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IV. Der Kupfergehalt von Pflanzen und Thieren in 
kupfopreicheti GegendMl. 

Von 

Prof. Dr. K, B. Lehmann. 

(Ana dem hygienischen Institut in Würzburg.) 

Die Angaben Vedrödi's über den hohen Kupfeigehalt 
von Vegetabilien, apeeiell Samen und Früchten, die auf kupfer» 
haltigem Boden in Ungarn gewachsen waren, habe ich in meiner 
leisten Mittheilung (d. A., XXIV., S. 26—29) auf Grund emiger 
Analysen von Material aus Vedrödi's Hand bezweifeln müssen. 

Wie ich aber bereits a. a. O. S. 72 in einer Anmerkung 
angab, habe ich inzwischen Pflanzen in grösserer Auswahl unter* 
suchen können, die einem stark kupferhaltigen Boden ent- 
fjlaumien und die nun thatsächlicii laeil weise reichliche ivupfer- 
mengen enthalten. 

Tch theile zuerst uiniges über die IleikualL der uuk;r6uchten 
Objecte mit. Herr Prof v. Sandberger hatt*' mir als das nächste 
bcMiuera /.ugilny-lichc K\i]>fürbergwerk ein altes, jotzt verlassenes, 
durch Tagbau l^etriebcnt s Kupferlager von geringer Ausdehnung 
bezeichnet, das sich im Spessart im Kahlgrnnde unweit des 
kleinen Dorfes Sominorkahl befindet. Am rcclif< ii Ufer der 
Kahl erhebt sich das (ilelände steil ca. 30 — 40 m hoch, um sich 
dann als fast ebenes Plateau fortzusetzen. Auf eine Strecke von 
vielleicht 300 Schritt ist der sonst mit (jSras und Gebüsch be- 
wachsene Abhang seiner Erddecke entblüsst und Felsen, nur 

AnUT lar ^Stni«. Bd. XXVU. 1 
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mit spärliobem Pflanzenwuchs Teisehen, liegen fast nackt zu 
Tage. Der Fels, der an yerschiedenen Stellen Spturen früherer 
Bearbeitung zeigt, besteht aus einem Gnei^, der hier und da, 
oft in grosser Ausdehnung, seinen Kupfergehalt auch dem mine- 
ralogisch wenig geschulten Auge verrftth durch prächtig blaue, 
blftugrüne und grüne Ueberzüge von Kupfercarhonaten. Im 
lunnen des Gesteins ist das Kupfer vorwiegeud als Sullid, tlieil- 
wcise als Fahlerz vorhandi n. 

98 — 99 % des Kupfers kann dem Boden leicht dunli lifisso 
Salpetersäure eutzugen werden, uimI \>v\ni weiteren Schna l/.t;n 
des Bodens mit Roda niid Salpt tt r kommen nur noch Spun-n 
dazu. An drei SU-llcn habe ich den Kupfergehalt kleiner Bodm- 
proben auf dem Kupferbruch bestinunt, stets in Erde und Stein- 
bröckelchen, die aus den Wurzeln von Pflanzen ausgeklopft 
waren. Es ergab sich 2,710, 3,940, 3,500 */«o Kupfer. Der Boden 
d(,'r Aekerfelder dagegen, welche das Iloehplateau über dem 
äteinbruch bilden, enthielt an zwei ätellen nur 0,240 und 0,200%o 
Kupfer, und auch an den Seiten des Steinbruchs nimmt der 
Kupfeigehalt des Bodens rasch ab. 

In zwei Proben Würzburger Erde (Erde des botanischen 
Gartens), die ich zum Vergleich analysirte, fand ich 20 und 
85 mg Cu in 1 kg Boden, d. h. 0»023%o. 

Pflanzen aus dem besprochenen Gebiete erhielt ich zu 
zwei verschiedenen Malen. Erst besorgte mir mein Freund, 
Herr Prof. Dr. Dingler in Aschaüenburg , eine Portion ver* 
sehiedener Gewftchse am 9. Juni 1895; am 3. Juli 1895 besui^hte 
ich selbst die Stelle und verschafFte mir lum eine grössere 
Menge von inaiinigtaltigLm L nierducliungsmaterial. *) 

Von den meibten dieser Pflanzen wurden Wurzel, Stengel, 
Blätter, Rinde, Holz u. s. f. soweit als möglich, getrennt analy- 
öirt. Kino ganz besondere 8()r;j;l!dt verwrndctcn wir bei diesen 
Arbeilen — bei denen ich von llfirn cfnid. chiiii. Lang unter- 
stützt wurde — auf peinlichst sanbi n Entfernung jeder Spur 
von Bodentheiicbeu. Die Pflanzen wurden, nachdem sie z. Th. 

I) Ueber «Ite 3. UntctBnclmng vom 3. November 1896 «iehe unten. 
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&tBCh gewogen waren, erst darch Abklopfen thunlichst von Erde 
befreit und dann mit grösster Geduld unter Zerzupfen etc. unter 
der Wasserleitung gewaschen und wieder und wieder reyxdirt^ 
bis wir die letzte sichtbare Bodenspur entfernt hatten. Dann 
wurden die Pflanzen getrocknet, das Trockengewicht bestimmt, 
dieselben mit concentrirter Schwefelsäure befeiiclitet, verkohlt, 
unter schwachem Glühen möt^lichst venischt, die Asche in Salpeter- 
säure gelötit, der liückstaiul imt >^uda und Salpeter geschmolzen und 
in Salpetersäure gelöst. Die vereinigten salpetersauren Lösungen 
wurden mit ."^ eh wefel Wasserstoff gefüllt, das geghihte SuUid in 
weni^ Salzsäure gehest und mit Ferrocyankaliuni odvr Ammoniak 
colorimetrisch bestimmt. (Vergl. d. A., Hd. XXIV, S. 7). Leider 
standen meist nicht über 20 — 30 g einigemal nur 5, 3» 2, ja 
1 g Trockensubstanz zur Verfügung. 

Die Ergebnisse waren: £s enthielt 1 kg Trockensubstanz: 
1. Pflanzen vo m Steinbruch selbst. (Kupfergehalt 
des Bodens: 2,71, 3,öO und 3,94g pro 1kg.) 
Thymus Seipyllum I (£xemplar mit mächtigem 



Wurzelstock 223,0 mg 

Thymus Serpyllum II (Wurzelstock weniger ent- 
wickelt) 187,5 » 

Taraxacumoffidnale*) (Exemplar mit mftohtiger Wurzel) 920,0 » 

Gfllium Mollugo (Gemeines Labkraut) 

Stengel mit Blättern 83,a » 

Wurzel 200,0 ^ 

Viola hirta (Rauhes Veilchen) 

r.lätter 100,7 ? 

Wur/.el und Wurzelstoek 327,3 » 

Stenf^el (Blattstiele von (licseni Sonuner und 



uumeiitÜch verwelkte und veniorrte ake Blatt- 
stiele) 500,0 * 

Festuca oviiia (►Schafschwingel). 

MächtigerWurzelstock mit Blättern und blühenden 

Hahnen * 395,0 » 

1) Auf den Äschegebalt der Fflaoxe beiiogen waren genau 4*/m der 
Aiche als Kupfer vorbanden. 

l* 
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2. Pflansen von der Schatthalde. 

Mentha sylvestiiSt Ranimculus acris Uusammen^oluie 

Hy[)ericuDi perforatum» Tussilago Farfaraf Wu«eln 46,8 mg 

Melilottus') alba I (ohne Wunel), vom 9. Jmii . . . 53,0 » 

MelOotus alba II (ohne Wurzel) vom 2. Juli . . . 52,8 » 

I Blätter allein . . 23,2 » 

Melüotua III von anderer Stelle ) ^. in- o o . 

I Stenjjel allein . . 8,3 » 

3. Hart am Rande des Steinbruchs. 

Der untersuchte Kirschbaum griff mit einigen Wurzeln auf 
das Gebiet des Steinbruchs über, seine Nahrung nahm er jeden« 
falls zum TheÜe von der anstossenden mageren Gänseweide. 
Eine Erdpiobe zwischen den Wurzeln des Kirschbaums, wo er 
direct am Kupferhang steht, ergab 3,5 g Kupfer pro 1 kg — 
also ein Kupfeigehalt wie auf der Halde. Dagegen ist der 
Kupfergehalt der Weide selbst jedenfalls viel kleiner, nach 
S. 5 etwa 0,2—0,3 g pro 1 kg Boden. 

Kirschen ] etwa aus Manns 8,75 mg 

ßlätter > höhe von den 13,46 •<> 

Dünne Zwei<j;f (Holz u. Hiude) j untersten Aesten 10.53 t 
Borkige Rinde und Bast - . I aus halb. Manns- Tti,93 » 
Borkige iiinde allein. . . . jhöhe vom Stamm 112,ö » 

4. Von der an den Steinbruch anstossenden 
Gänseweide etwa 100 Schritt vom Steinbruch ent- 
fernt. (Kiipferg«^halt einer Probe 0,3g pro l kg Boden.) 



Prunns .spinosa (Schlehe) 

P>l;dter 22,5 mg 

Holz (.sorgfältig entriiulet) 2,0 > 

Rinde (diinue Rinde kiciniingerdicker Aestchen) 36,3 > 

Juniperus communis (Wachbolder). 

Nadehi 36,7 » 

Holz (grossere Aeste sorgfältig entrindet) . . . 36,36 » 

Binde (von den grössem Aesten) 150,0 » 



1) 0,1UÜ% (Wr A»clie 
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5. Von dem Plateau oberhalb dem Steinbruch 
nahe dem Abhang (Kupfergebalt des Bodens 0,24 und 
0,20 Gramm pro 1 kg). 

Seeale oereale (Roggen) (nahe dem Abhang). 

Hahne, Aehren mit KOmem (Probe I) . . . . 7,27 mg 

» > > > (Probe II). . . . 3,00 > 

Hamulus Lupnlus (Hopfen) (unmittelbar am Abhang). 

Ranken mit BIftttem 28,53 » 

Agrostenima Githagu (Kornrade) zwischen dem Roggen niclits 

6 Von dem Wirth Fl<!cküiibtc'jn in Sommerkahl 
selbst gcbiiute Producte (ca. 1km vom Steinbruch), 
öecaie ccreale (Koggen). 

Körner 10,0 mg 

Brot (Trockensubstauz) 6,6 » 

Brassica napos (Raps) 

Samen 5,0 » 

Avena sativa (Hafer) nicht deutUch ' 

Solanum tuberosum (Kartoffel) . 4,0 mg 

Die Ergebnisse berechtigen zu folgenden Schlüssen: 

1. Nur auf dem eigentlichen Ocbiet des Kupferwerks resp. 
nur bei Pflanzen, die mitten im kupferreichen ( Je.sh in erwachsen 
sind, erreicht der Kupfergehalt erhebliche Werthe — Werthe, 
die weit über -den Zahlen hegen, wie sie auf gewöhnhchem 
Boden erhalten werden. 

Wahrend die auf Kupferboden gewachsenen Pflanzen 83 bis 
560 mg Cu in 1 kg Trockensubstanz enthalten, fand ich früher 
für in Wflnbuig gekaufte Vegetabilien: 

Es enthielt 1 kg Trockensubstanz Kupfer: 



Grüne Bohnen (Galippe) 18 -20,0 



Salat I 
Salat n 
Gurken 



10,0 mg 
3,0 » 
30.0 » 



Gelbe liüben . 
Gütreidesorten . 
Kartoffehi . . 



Spuren 
5 — 14 mg 
0,7 * 
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Die auf dem kupferreichen Hoden geerntetci Pflanzen ent^ 
sprechen in ihrem Kupfeigehalt sehr gttt den VersuchspÜanzen, 
die Ts Chi r eh auf künstlich stark gekupfertom Boden erzog. 
Er fand 

Boden stark gekupfert (2 kg Kupfersulfat werden 2 mal auf 2 qm 

Boden angew^det) 

1 kg Weizenatroh = 264 mg 

1 kg ung^droschene Weizenähren = 152 mg. 

Nadi diesen Ergebnissen ist nun auch noch bestimmter wie 
bisher die Unrichtigkeit der Angaben VedrOdi's über ungari- 
sche VegetabiHen auszusprechen. 

Der Kupferpehalt der SanilbOden, auf dunen seine Plhiiizen 
gewachsen waren, betrug 80- 1440 mg Cu pro 1 kg und der der 
Pflanzen angebHch (trocken oder lufttrocken gedaclit) 320 bis 
6940 mg. Ich hatte in Proben aus Vedrödi's Hand pro 1 kg 
nur 5 mg in Buchweizen, 7,5 mg in Weizen und 20 — 40 mg in 
Paprika gefunden, heute kann ich wohl mit gutem Gewissen sagen, 
dass auch die von mir nicht untersuchten Proben anderer Jahr- 
gänge, anderer Bodenparcellen etc. keinenfalls die hohen Werthe 
aufweisen können, wie sie Vedrödi angegeben, da Früchtii und 
Samen nicht reicher, sondern Jnner sind an Kupfer als Stengel 
und Wurzeln, und letztere weder bei Tschirch noch bei mir 
Werthe über 560 mg ergaben — meist nur 200 — 300 mg. Ausser- 
dem waren meine Pflanzen auf einem Boden, der etwa 3,5 g 
Kupfer pro 1 kg enthielt, d. h. etwa 3 mal so reich au Kupfer 
als der von VedrOdi war, gewachsen. 

2. Die übrigen ermittelten Zahlen thun dar, wie der Kupfer- 
gehalt mit der Entfernung vom Kupferbruch abnimmt; es lohnt 
aber nicht darüber viel Worte zu machen, da nicht gleichzeitig 
Bodenproben methodisch untersucht sind. Immerhin verdient 
Erwftlnmng, dass das fruchtbare, mit (Getreide bestandene Hoch- 
plateau trotz eines Ku|ifergehalts von -4U resp. 200 mg Kupfer 
pro 1 kg schon oin < Jetreide liefert, dessen Kupfergelialt — selbst 
bei Mituntersncluiiig dov Hahne — als s(4ir best lieiden bezeich- 
net werden nmss und d(-r in Nichts melir die NJIhe des 
Kupierbergwerktf verräth. Ebenso ergaben die Untersuchungen 
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in Soiumerkahl ganz normale Werthe für Getreide und Kar- 
toffeln. 

3. Itte Pflanzenspecies scheint für den Ku[ »fergehalt von 
viel geringerer Bedt ntnn<xals der Kupfeigehalt des Bodens; exacte 
Angaben hierüber lassen sich natürlich nur in künstlichen Kupfer 
düngversucben machen. 

4. Höchst aufteilende und unerwartete Ergebnisse lieferte 
die getrennte Analyse einzelner Pflanzentheile — leider reichen 
die bisher yorliegenden Zahlen nicht aus, um alle die interessanten 
Fragen, die sie anregen, auch zu beantworten. Nur einen — 
wie mir scheint wichtigen Scfaluss dürfen wir mit Sicherheit 
ueben: Weitaus am reichsten von den untersuchten oberirdischen 
FflanzenÜidlen ist die Rindenschicht des Holzes. An den dünnen 
Rinden der Wacholderzweige und des Schlehdorns war eine 
Trennung in Kinde, Bast uud Holz nicht Hiüglich — es wurde 
alles vom Holz verschieden gefärbt« abgeschält und als »Rindec 
uuteraucht, d. h. die Rindo enthielt auch den Bast: 

Rinde Holz 

Schlehe 36,.3 2,0 

Waciihoider .... löO.O 36,0 
Etwas günstiger lagen die Verhältnisse bei einem liand- 
groäsen Stück Borke, die wir zufällig von dem grossen in seineu 
einzelnen Theilen näher analysirten K i rs ch ba u m mitgenommen 
hatten. Hier mussten wir »Rinde« mit dem nicht entrindeten 
Holze dünner Zweige vergleichen. 
Wir fanden: 

Dünne Zweige (Hok + Kmde) 10,53 

Stammrinde L Probe 1 . , , , t., , ''ß.ÖS 
„. . j TT T» L } niit d. aufsitzend, h lochten « e 

Stammnnde U. Probe 1 112,5 

Die Verschiedenheit der beiden letzten Analysen veranlasste 
mich, der Sache noch nfther nachzugehen. £s war ein etwa 
10 qcm grosses Stück unverarbeitet gehlieben, bei genauerer 
Betrachtung fand ich, dass an der Innenseite der Rinde auf eine 
ziemliche Strecke Bastgewebe ansitze, mikroskopisdi durch massen- 
hafte dichte Bastfasern und maki'uskopisch dmx-h die Zoiclmung 
der Markstrahlen chuiakt^irisjit. 
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Es wurde nun möglicliöt i^t iiiiu ßastgewebo uiid T.ork«' von 
einander getrennt und getrennt analysirt, die Flediteu ebeiilalls 
sorgfältig al)gekratzt und getrennt behandelt: 

Es enthielten in 1000 g Trockensubstanz: 
Flechten .... 108 mg Cu 

Bast 75 mg 

Rinde 45 mg 

Diese Ergebiusse gestatten den ScUoas, dass es das Bast- 
gewebe ist, das am reichsten an Kupfer ist — sie erklären — 
wenn auch unirollkommen — die etwas verschiedenen Ergebnisse 
der bisherigen Kiischtindenanalyse, bei denen wir offenbar bald 
mehr bald weniger Bastgewebe mitanalysirten, auch kann die 
wechselnde Menge der ansitzenden Flechten vielleicht sur Er< 
klärung der verschiedenen Resultate beitragen. 

5. Ueber die Frage, in welcher Form Kupfer in den Pflanzen 
vorkomme, habe ich nur wenige Versuche ftTi^tellt. Da aus 
der Leber eines mit Kupfer längere Zeit lütterten Thieres 
Wasser in der Ivälte oder W'iirnic reichliehe Mengen Kupier löst 
(Odilii), Mcn^'en die nach iiicinen Versuchen bis die Hälfte des 
Gesaiiiinikujif<T< hi-tragei» krmnen, lag es nahe finninl zu ver- 
suchen, wie sii li donn das j)(laii/.hrhe Kupfer zu Wasser verhalte. 

Zwei \'i'r>^\ich<' i^^alMMi ein sein- (iciitliches Resultat. 

r>0 g frische beblätterte Stengel von Molüotus alba enlliiclteu: 
Im Dampftopf in 1 Stunde aussdehbar: . . . 0,7 mg 

Im Gewebe xurückbleibeud 0.0 ^ 

mg Kupfer 

(> g Thjrmian ergaben mit kaltem Wjisser ca. 4 mal je einige 
Stunden ausgezogen (Fäulniss fand nicht statt) 

in Wasser löslich 0,65 mg 

in Wasser unlOdich 0,6 » 

1,25 mg 

In den Wasserauszügen ist das Kupfer durch die gewöhn- 
liehen Kupferreagentieii nicht nachweisbar also in organischer 
Bindung. Eine Chloropliyllku]»ferbindung liegt offenbar nicht 
vor, da [»hylloeyaninsaures Kupfernach Tschtrch in Wasser un< 
löslich ist — eher eine Kupfereiweissverbindung. 
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6. An den «Kapferpflanzent war durohaus kein Zeichen 
einer beflonderen Schädigung oder Forderung zu sehen, aus 
meinen Ergebnissen lilsst sich bei objektiver Schlussfolgerung 
nur ableiten, dass ein recht erheblicher Kupfeigehalt den Pflanzen- 
wuchs nicht stört Sidierlich vertritt Tschirch') in der Frage 
nach der SchSdlichkeit des Kupfers für Pflanzen, den richtigen 
Standpunkt, wenn er behauptet, dass nicht ätzende Kupferprä- 
parate keine Schädigung der Pflanzen bedingen. Aber aucb von 
einer Forderung kann ich hüeh.steiis au moinun ü]))»igen Melilotua- 
cxomplaren etwas eonstatiren, die übrigen Kupterpflanzen — 
darunter gerade der knpferrei<;he Tliyniiau — war durchaus nicht 
von Thymian au ähnhchen Standort! n zu unterscheiden. 

Soweit die Ergebnisse der Untersuchung fies am 1. Juli 
iHÖf) gesammelten Matoriald. Als ich dieselben niedergesclurieben 
hatte, erschien es wünscheuswerth, namentlich in Bezug auf die 
\'ertheilung des Kupfers in den verschiedenen Theilen der 
Pflanze nochmals Material zu beschatfen und ich besuchte des- 
halb um 1. November 1895 nochmals die Kupfergegend. Die 
Ausbeute war diesmal auf dem Gebiete des eigentlichen Kupfei^ 
bruches ziemlich gleich Null — die sjArllche Vegetation da* 
selbst hatten wir schon bei früheren Besuchen mitgenommen. 
Dagegen verschafften wir uns von den Kirschbäumen, dem 
Wachholderstrauch etc. etwas reichlicheres Material, um nach ver- 
schiedenen Richtungen die Ergebnisse zu erweitem. Auch wurde 
von einem schmalen Vorsprung des kupferführenden Felsens, 
der sich aber bei der Untersuchung als mit ziemlich kupfer- 
armer Erde bedeckt zeigte, eine Anzahl Pflanzen: Wollkraut, 
Weide, zu möglichst vielseitiger Untersuchung mitgenommen. 

Eü wurde stet.s in den Analysen neben dem Kui)fergelialt 
der Trockensubstanz auch der Ascliegelialt der Truckt iibul>ötunz 
und der Kupfergehalt der Asche bestimmt, da es mr>glieh schien, 
dass der Kupfergehalt der Trockensubstanz zwar in den ein. 
/.* ln(Mi PHanzentheilen versehieden sei, dass aber der Kupfer- 
gehalt der Asche übereinstimme. Um richtige Aschenzahlen zu 

1) Tschirch, "Weitere Mitthetliiiig«a ttber das Kupfer vom .Stand- 
punkte der Toxikologie. Schweis, phaniuui. Wocheisschr., 1896^ Nr. 13. 



Diglized by Google 



10 



Hygienieche Studien Aber Knpfer. 



erhalten, wurde in der Mehrzahl der Anal3'sen das Befonchtcn 
mit Schwefel säure weggelassen. Nach Fertigstellung der Arbeit 
erwachte aber beim Vergleich der Resultate mit den im Juli er« 
haltenen der Wunsch, die Hauptzahlen nochmalfl unter Zusatz 
von etwas concentrirter Schwefelsäure zu hestimmen, um eine Ein- 
rede, es könnten hei den Winteranalysen Kupferspuren durch Ver- 
flüchtigung verloren gegangen sein, zu beseitigen. Es waren etwa 
von 10 Proben genügende Mengen da, um eine noclunalige Ana- 
lyse durchzulühren. Die Resultate stimmen niemals absolut 
genau aber doch allermeist so befriedigend, dass ich auch die 
Zahlen ohne Schwefelsäure als hinreichend brauchbar ansehe. 

In der Mehrzahl der Falle ist die Zahl »mit Schwefelsäure« 
etwas höher, einigt'itiale etwas iiicdiiger — doch bewegt sich der 
Unterschied in Grenzen, diu iür die Sclilussfolgerungeu, zu denen 
die Zahlen dienen sollen, ganz gleichgültig ist. 

Es darf nie vergessen wo den, dass mehr als 30 g TrtK kvn- 
substanz selten verwendet werden konnten — oft standen nui* 
5 — 10 zu Gebot — es war also jedes colorimetrisi Ii e rhaltene 
Resultat gewaltig zu nuiltipliziren. Bedenkt man nun, dass bei 
aller Sorgfalt die colori metrische Methode (mit FeiTocyankaliura) 
0,1 und 0,15 mg ab und zu nicht ganz scharf zu unt» ischeiden 
gestattet, dass auch 0,;') und 0 ('» gelegentlich mit NHs nicht 
ganz sicher zu unterscheiden sind, dass eine Garantie für absolut 
gleichmfissige Vertheilung des Kupfers in den Theilen eines 
pflanzlichen Oiganea z. B> der Binde auch nicht vorhanden ist, so 
wird man die constatirten Unterschiede der nachträglichen Oontrol- 
bestimmungen »mit Schwefelsäurec nicht zu schwer nehmen. 

Zu den Vexgleichungen mit den Sommeranalysen werde ich 
in folgendem überhaupt nur die »mit Schwefelsäure« erhaltenen 
Zahlen verwenden. 

I. Von der Schutthalde (unweit der Stelle, wo früher 

Melilotus gesammelt war) 1 kg Erde = 3,220 g Kupfer. 

Wolfsmilch (Euphorbia Oy- mgCuin lü<Jüg mgCuin 

parissias) */• Asche Ttackensnbet. 1000g Asche 



ohne 



Wurzel 3,2 29,4 926 

Stengel mit spärHchen 
1 ßlättchen .... 4,4 60,0 1142,9 
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II. Vom oberen Theil des Kupferbruchs. Auf eine 
schmale vorspringende Felslehne ist von oben lehmige, kupfer- 
anne Erde nachgerutscht iind hat sich mit den Verwitterongs- 
prodncten des Felsens — offenbar unregeUnAsaig — gemischt 
Eine analysiite Probe aus den Wurzeln des ersten Wollkraut- 
exemplars ergab: 1 kg Erde = 0,600 g Kui>fer. 

Wollkraut ( Verbnscum thapsüorme Schrad.) 

me: Cn in lOTH) L' !tig (^u in 
'/•Asche Xrockent<ubHt. 1000g A^che 



ohne 

HbS04 



ohne 
HaS04 



Exemplar I (blühend) 








Hauptstengel (Epider- 








mis meist entfernt, 








Mark entfernt) . . . 


2,9 


15,7 


550,0 


Mark d. Haujttstengels 


3,3 


14.3 


430,0 


Zarte Stengel mit Epi- 










3,4 


17,2 




Steiigclblitttor . . . 


7,3 


45.2 


()14,0 


Wurzel (Holz) . . , 


1,27 


3,4 


267,0 


Wurzel (Rinde) . . . 


8,6 


48,1 


555,5 


Blütenknospen . . . 


3,8 


18,9 


500,0 


Fmclitkapseln . . . 


5,4 


7.3 


133,3 


Exemplar II. Sterile prachtvolle Wuraelblattrosette 


WuTzelbl&tter . . . 




!D) 155,4 


916 


Salix caprea L.) 










1.15 


2,22 


192.3 




4,5 


5.4 


119,1 




2.8 


58,2 


2083,a 


Bl&tter 


8,9 


29,7 


333,3 



III. \'on der an den Ku|»l'erbru<'h anstosscnden (läubc weide : 

Kirschbaum II (der gleiche Kirschbauiu. der um 2, Juli 1695 

untersucht wurde)» 
Dünneier Ast 



«y« ABche 



mit 
Hl SO« 



Holz . 
Bast . 
Kinde 



inj5 Cii in IHOO l,' ttit^ Cn in 
Trot kensubst. 1000 g Anche 

3,98 — 

7.3 - 

36,94 — 
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nap Cu in KMX) g uigCuin 



ohne 



UlätLer 7,76 

Holz 0,8 

Bast :J ^ 

Rinde 2,23 



Trockeu«ubst. lOOO f? Aschü 



4,65 
2,5 
6,8 
25,64 



59,9 
312 
182,9 
1149.4 



Kirschbaum I (Erde 250 mg Kupfer in 1 kg). 







V« Aflche 


mf? Cu in 1000 
Trockensubst. 


iiil; ("ii in 
1000« AHcho 




Hlätter 




7,8 


— 


mit 


Holz 




3,1 




H8SO4 


I^aät ••••••• 














28,6 






Blätter 


8,5 


5,8 


68,2 


ohne 


Holz 


0,8 


1,77 


218,7 


HiSO« 


Bast 


5,6 


10,6 


189,3 






2,5 


30,0 


1200 


Kinde von einem dicken Ast am 








StammansatK 








Binde mit H« 8O4 . . . . 




21,6 




Vom Hauptstamm 








Rinde (sehr dünn) mit Ilf SO* 




30,0 




Wachho Id er. 









Der gleiche Busch, von dem die Proben vom 2. Juli stammten. 
1 kg Erde (Probe unter dem Busch entnommen = 0,3 g Kupfer. 









mg Ca in 1000g 
Trockensulwt. 


mg Gtt In 
lOOOgAache 




r Holze. alt. Stämmchens 


1,09 


6,52 


600,0 




Bast 


7,7 


26,9 


800,0 




Rinde (namentl. Borke 








ohne 




8,0 


100,0 


1250,0 




Dickere Zweifle (Holz 










u. Kinde ohne Nadehi) 




1!,8 


363,6 




Dünne Z\vei<;<' (do.) 


i'),5 


10,9 


• 2<X»,0 






5,5 


9,1 


106,6 
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Holz e. alt. Stänimchens 
Verschied. Zweige ohne 




Diit 
H»S04 



N allein 
Nadeln . 



21,2 



Diese nenen Analyien am Spfttherbstmaterial eilauben 

folgende Schlüsse: 

1. Die Rinde ist stets liei Holzpllanzen sehr viel reicher an 
Cu als das Holz. — Bei Verbascum stimmt dies auch für die 
Wurzel. 

8. Der Kapfeigehalt von Bast und Blättern steht stets 
zwischen dem von Rinde und Holz. Beim Wacholder und den 
beiden KirBchb&unien Übertrifft der Kupfeigehalt des Bastes den 
der Blfltfer — bei der Weide ist es umgekehrt. 

3. Das an der borkigen Kirdchbaumrindo im .luli (S. 8) ein- 
mal cousüitirte Verhältnis, dass der Bast an Kupi'eneichthum die 
Rinde noch übertriiTt, hat sich nie an dem herbstliehen Holze 
gefunden. < >b damaLs ein Zufall ()(l< r Versehen vorlag:, oder ob 
die Verbaltnisse im Sommer und Spätherbst verschiedon hegen, 
entzieht sich meiner Kenntniss. 

4. Bezieht man den Kupfeigehalt statt auf 1000 g Trocken- 
substanz auf 1000g Asche, so gleichen sich die Unterschiede 
im Gehalt der einaelnen Pflanzentheile vielfach in ziemlich 
hohem (Stade aus. 

Z. B. verhäU sich bei Kirschbaum 1 der GehnU au Cu etwa 



Bei der Wollblume ist der Oehalt des knpferreichsten Theils 

(Wurzelrinde) etwa 14 mal so ijross, als der des ärmsten (Wurzel- 
holz), die Wurzelasebe entliuU aber nur etwa dojipelt so viel 
Kupfer, als die Holzasche. 



In der 1 roc kenBubsUiuz In <ler Am Iio 



Holz 
Hast 
Kinde 



. . wie 1 wie 1 

. . zu 6 zu 1 

. . zu 18 zu 6 
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Es bleibt aber trotzdem, auch wenn wir die Zahlen auf 
1000g Asche beziehen, bestehen, dass die Rinde weitaus 
den grössten Kui)fergeh{ilt besitzt, dagegen verschwindet der 
Unterschied vom Kupfeigehalt von Holz und Bast, resp. er dreht 
sich wegen des hohen Aschegehaltes des Bastes sogar um — 
die Holzasche ist meist sogar kupferreicher, als die Bastasche* 

5. Im Spätherbst wurde der Kupfergehalt durchweg etwas 
niedriger gefunden als im Sommer, z. Th. sogar erheblich niedriger. 

(lenau vergleichbar sind ullerdingH nur die Analy!?en von 
Kirschbaum I. 

1. Juli 

13,4 ohne Um 80a 
45 
T5,0 



Blätter , 
Rinde (o. Bast) 
Bast .... 

Holz . . . . 

und Wach hol der 



mit 
H1SO4 



mit 
HtSO« 



1. November 
. 4,65') 
. 25— S6 

. 7,3 
. 3,98 



mit 
H1SO4 



Nadeln 

Holz . 

Rinde . 



1. Jqü 
36,7 

36,4 

150,0 



mit r 

H« 8O4 j 



l. November 
. 11,3 

4,3 

. 100,0 



6. Endlich mögen noch 4 im Januar lH9ü ennittelte Zahlen 
über den Kupfergehalt von Baumrinden unter nornuden Verhält- 
nissen, d. h. nicht auf besonder» kupferreicliem Boden erwachsen, 
Plat/. finden, zur Veranschauhchung der Steigerung des Kupfer- 
gehaltes auf Kupl'erboden. 

Es enüiielt 1 kg trockene Rinde: 
Akazie (am 10. Jan. Msch in Wttrzburg bastfrei entnommen) 3,9 mg 

Buche (Breunholz entnommen) 2,9 > 

Kiefer (Borke von Brennholz) 2,2 » 

Eiche (käufliche Lohe, basthaltig) 4,0 t 

Zahlen, die gegen den auf Kupferboden gewonnenen von 25 bis 
150 mg doch recht bescheiden erscheinen. 



1) Die mit H18O« uiitersachteii Herbatbltttter des anderen Kirscblwame 

er;;;il>* II 7,H mtr. Da beide Kim hbäutne einen ähnlichen Kapfei|^halt Keinen, 
so .lurf« n wir «lie Ii olx ie Zahl 7,8 statt 4,65 netaeJi — dennoch ist die 
Somiuerzahl wet»enllicb höher. 
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7. Vergleiche» wir, was wir sonst über den Gehali von 
Rinde und Holz der r>;tume nn Ascheiibestandtheileii wissen, 
80 eigibt sich (nach Wolff's Aschenanalyse), dass die Rinde 
stets auch an andeien Metallsalzen, namentlich Biangan, auffallend 
reich ist. 

Nach Wicke enthalt die Bindenasche der Buche 5,97% 
Mangaoozydulozyd, wBhrend das Holz fast frei davon ist» 

Die Rinde ist also offenbar eine Ablageningsstätte auch für 
andere nutzlose Stoffo. Sehr gut stinunt damit, dass auch Cal- 
ciumoxalat, Balsame und andere Sekrete in der Binde in grosser 
Menge auftreten. (VergL A. Tschireh: Ueber Seerete und 
Secrelbildung in Pharmaceut. Post, 1894.) 

Zu weiteren Schlüssen oder Hypothesen berechtigt mein 
Material leider nicht. Ich iimss es den PHnnzeiipliysiolo^rru 
überhissen, den sich hier weiter eröffnendt n l'rageii im Hand 
von methüchsclien Versuchen nachzugehen. Diese Versuclie 
sind, wenn man im Besitzo ein(>s Vorsnchsjxarteus ist, leiclit 
auszuführen und versprechen iiiterossaiite Resultate. Für meine 
praktischen Zwecke gluube ich mich mit dem Gefundenen be- 
gnügen zu dürfen. 

Wesentlich unbefriedigender waren unsore Bemühungen, über 
den Kupfergebalt von Thieren aus der frtigUchen Gegeud etwas 
zu ermitteln. — Gegen unser Erwarten gelang es am 1. Juli 
nicht, uns wildlebende Thiere: Schnecken, Insekten etc. in zur 
Analyse ausreichender Menge zu gewinnen. Bs war ein heisser 
trockener Tag, der an den vegetationsarmen verbrannten Halden 
kein Thier hervoiiockte. Auch am 2. November waren keine 
Thiere zu finden. 

Um nicht ganz leer heimzukehren, kaufte ich bei dem 
Besitzer des unmittelbar dem Steinbruch gegendber liegenden 
Hauses, ein Huhn, das schon zwei Jahre in dieser Gegend ge- 
füttert wurde und sich viel im Freien aofhielt, atisserdem nahmen 
wir 4 Eier, eine Probe geräucherten Schinken aus Sommerkahl, 
und von (hr (länseweide eine Portion Gänsefedern und Uaui^e- 
koth zur Analyse mit. 
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Das EigebniB war: 
Huhn. 

Zum Beweis, dass das Thier kupferhaltige Nahrung frass, 
enthielt sein Mageninhalt in 8 g grösseren Steinchen 0,4 mg, in 
10 g feuchtem, von feinen Steinchen durchsetztem Grünfutter 
1,3 mg, d. h. in toto 1,7 mg Kupfer, d. h. pro 1 kg ca. 94 mg. 
Auch der Darminhalt, der sammt dem Dann frisch 77 g wog, 
enthielt 1,8 mg, d. h. pro 1 kg frische Substimz 23,7 mg, d. h. 
pro 1 kg Trockensubstanz etwa 115 mg. 

Eö euthielt pro 1 kg frische fcjuhätanz: 



Leber . . . 


. 3,12 mg 


Magen . 


. 4,35 > 


Nieren . . . 


. 7,14 » 


Muskel . . 


. 2,4 T 


Herz . . . 


. 16,66 » 


Knochen . . 


. 2,12 » 


Federn . . 


. 10,0 » 



d. h. Zahlen, die sich nicht wesentlich von denen unterscheiden, 
die ich (d. A. XXIV., S. 40) von einigen Tauben erhielt, wenn 
ich von dem autfallend hohen Werth für das Herz absehe. 
Auch die Eier ergaben nichts Merkwürdiges. 

T(-]i hntlc hm 3maliger Analyse vuu in Würzburg gekaulten 
Eiern gülundcu: 

pro 1 kg IriHC'lif Siilis(aiiz 

Eischale — — — mg 

Eiweisa — — — > 

Eigelb Spuren ; 0,55 ; 2,2 

Ich fand bei den Eiern vom Kahlgrunde: 

pro 1 kg frische Sutwtans 

Bischale 1,88 mg 

Eiweiss 0,23 » 

Eigelb 1,4 » 

Die üänsoff (1. i n eigab<ni \>i\> 1 kg frisch 40,0 mg 

Der (iauM koth ergab l 40,0 

Der Schal koth * » » » 12,5 » 
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Diese letzten drei Werthe sind ziemlich hoch, aber nicht 
zablieich genug, um Schlüsse daraus zu ziehen. 

Ich muaa also sagen, das spärliche uns zu Gebot stehende 
Material ergab keine nennenswerthe Zunahme des Kupfergehalts 
der untersuchten Thiere, wflhrend unsere bald mitzutheilenden, 
sehr zahlreichen Versuche mit KupferfQtterung im Iiaboratorium 
eine sehr erhebliche Ku[>fer»{)eicheruug auch der Thiere bei 
lunger Fütterung darthun. 



Arehlr für Byslcn». Bd. XXVU. 
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Untersucliungeii über die Genauigkeit des Winkler^schen 
Verfahrens zur Bestimmung des im Wasser gelösten Sauer- 
stoffes im Vergleich mit der gasometrischen Methode.') 

Von 

Dr. a. W. Chiopin. 

(Aus dcui hygieiitscheu Institut der k. UniversitiU. in Moakau.) 

Es giebt zwei HaiiptveiiahTen zur E^timmang des im Wnsser 

j^plösten SauerstofFes : entweder wird derselbe gasometrisch nach 
lJunsün bestimmt, odei duieli einfaches Titriren in der Lösung. 

Das gasometnöclie Verfahren zoichnet sich durch eine gewisse 
UmstÄndhchkeit aus, \vosl)alb an s( inor Stelle einiachero und 
schneller zum Ziele führende Titriniicthode-n vorgeschlagen wur- 
den. Bis zur loi/.ton Zeil wnren in der hvifienischiMi PraxLS 
haui)tsitchlich die von M o h r oder von S c h ü t z e n 1 » o r ij; e r und 
Uisler au.sgearheiteten Verfahren zum direkten Titriren des 
Sauerstoffes gebräuchlich. 

Mohr' 6 Methode heruht, wie bekannt, darauf, dass schweiel« 
saures Eisen protoxydul in alkalischer Lösung d\n*ch den Sauer- 
stoff des Wassers in Oxyd übergeführt wird'}, wobei die Reaktion 
folgendeimaassen vor sich geht: 

a) Fe804 + 2 Na HO = Fe(OH)s + Nas S04 und 

b) 2 Fe(0H)8 -|- 0 + H»0 = Fe»(OH)«. 

1) Mityetlioilt in der cheniischen Abtheilnnp; der Mookauor < Sosellschaft 
fftr Natiirknt*(l»', \ni1iri pnlniH«' inul 'rnngraphie iSif/nn<j vom 10. Nov. 181)5). 

2) Molir » Lt^lir(>uch der chemisch-analytischen TitririueÜiode. 3. Aud.« 
Abth. 1, 8. 811. 
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üntomnda. aber das Winkl«r*8cbe Verffthren etc. Von Ür. 6. W. Ohlopin. 19 

Schützen berger uud Kisler gebrauchten zu demselben 
Zwecke weisses disulfoiiidigosaurea Natron [Cis Hio Nt Og (Na 
äOa)*j, welches sie durch Ileduction von blauem disulfoindigo- 
saurem Natron [Cie Iis Oa (NaSOa)*] vermittelst hy drosch weflig- 
saurem Natron (Naa Si 0«) in alkalischer Lösung und bei Ab- 
wesenheit von Sauerstoff gewannen. Die Reaction verl&uft nach 
der Gleichung: [CisHioNaOt (NaSOa)*] + O = CitHsNiOi 
(NaS09)«+H«0.>)' 

Die Umstftndlichkeit und ungenügnde Genauigkeit des so- 
eben erwtthnten Verfahrens bew^ten Winkler, nach Professor 
Thau's Idee, im Jahre 1888 *) eine n6ue Methode aur Bestim- 
mung des im Wasser gelösten Sauerstoffes auszuarbeiten und vor- 
zuachliigen. Nach seinen Angaben übertrifft diese Methode alle 
früheren Verfahren an Einfachheit, Genauigkeit und Raschheit in 
der Ausführung, Diis Princip der Winkler'schen Methode gleicht 
demjenigen der Mohr schon, mit dein rnterschiedc, dass Winkler 
das Eisenoxydul ersetzt durch ciii Maii^^anoxydulsalz, niiinlich durch 
Maiigunchlorür (MnCU -)- 4H* 0), welches durch dtii im Wasser 
gelösten Sauerstoff in alkalis< h( r Lösung selir eiier^iseli oxydirt 
wird. Die Reaction verllicssi hi( rl>ei ungefähr folgendermaassen. 

1. MnCls -h2NaH()^4NaCl -f-2Mn(UH)». 

2. 2 Mn(üH) * -f- O 4- Hs O = Mn» (UH)«. 

Der sich unter diesen Umständen bildende Niederschlag 
von Manganoxyd wird in Salzsäure in Gegenwart von Jodkalium 
gelöst und man erhält: 

1. Mnt (OH)'' + 6 H Cl = Um CU + C IL O. 

2. MnsCla =2MnOb + 201 und endlich 

3. 2KJ + Gh = 2KCl + 2J. 

Das ausgeschiedene Jod wird nach gewöhnlicher Art mit 
NatriumthiosulfatlOBung titrirt, und nach der verbrauchten Menge 
der letzteren die Quantität des in der Losung vorhandenen 0 
berechnet 

Die hiebei nöthigeu Reagentieu sind: 

1) Animle.s chim. \>hy<. 1. in'r\v. 70. .{öl. UuUot. de la .Sic cüim. 1HJ3 
19. 152, und Couiptes reiulun, 1)2. Siä; 151. 

2) Beiidkte dor dentschen cheniiscben (Gesellschaft, >lX1, 284d. 

2* 
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1. Eine Lösung von Mn Cli -j- 4 Hs 0 ; — 40— 80 g auf lOÜ 

2. j!^ine Ijösung von NaUO; 32 oilor 4H g auf 100 ccra. 
Hj () -h 10g KJ. 

3. Concentrirte HCl. 

4. Vi 00 NormallOsung von N{i2 SsOs; 2,48 g werden in 1 Lit. 
Waaser gelöst, so dass 1 ccm der Lösung 0,05582 ccni O eiitsphcbt 

Der Titer der Naa St Os -Lösung wird nach Wink 1er auf Jod 
eingestellt. Hierbei ist darauf zu achten, dass das MnCb kein 
Eisen und das Na HO keine salpetrige Säure enthalte, weshalb 
das letztere aus NatCOt und OaO dargestellt wird; endlich 
sollen HCl und MnCl« aus KJ kein Jod ausscheiden. 

Ausfftlining der Beatiminung. 

Das zu prüfende Wasser wird in etwa 300 ccm fassende 
calibrirte Flaschen mit gut eingeschliffenem Glasstöpsel gegossen, 
wobei die Fhischen derart angefüllt werden, dass nach Ein- 
setzung der Stöpsel kein einziges Lul'tbläschen nachbluibt; dar- 
aul zieht man den Stöpsel wieder beraus und giesst aus einer 
l'ipetle mit langer, sciiiaaler Spitze lindem mnn dieselbe beinahe 
bis auf den (^rund der Flasche eintauclil) 1 ccin der Mischunj^ 
Na H( ) l"^-^ und 1 ccm Mnf'U hinzu. Man s-etzt dann di ii 
Stöpsel wieder ein, schüttelt die Flasche duin-h und wartet nun, 
bis sich der oiits(;iiulrno Niederschlag von M.uiganoxyd und 
Manganoxydul abgesetzt bat und die Flüssigkeit über dem Nie- 
derschlage klar geworden ist. Sodann worden 3 ccm concen- 
trirter Salzsäure zugegossen, um den Kiedt rscblag aufzulösen; 
nachdem dies geschehen ist, giesst man die Flüssigkeit in ein 
Becheiglas, fügt etwas Stärkekleister hinzu imd titrirt das J mit 
Natriumihiosulfat. 

Die Berechnung geschieht nach folgender Formel: 
^ ^ 0,055825 • n - iOQO 

V 

wo vi = die gesuchte Quantität von Sauerstoff in 1 1 Wasser, 
n = die Anzahl der yerbrauchton ccm der Vi«» Normallösung 
von Kas S2 Ü3, 
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t> = dufj Volumen dos zum Versuche gebraucliteu Wassers (=dem 
InhalU^ <ler Flasche) bezeichnet. 

Bei der Bestimmung des Sauerstoffes in Trinkwässern, be- 
sonders wenn dieselben eine bedeutende Härte besitzen, inuss 
von den erwilhnten Beagentien eine grössere Quantität genommen 
weiden. Bei Gegenwart von salpetriger Säure in solchen Mengen, 
welche ebenfalls Jod aus KJ ausscheiden» muss die salpetrige 
Säure Tororst zu Salpetersäure oxydirt werden; ist im Liter Wasser 
mehr als 0,1 mgr salpetriger Säure enthalten, so ist eine specielle 
Beriditigung nicht zu umgehen. 

MoliHloirte« Verfahren zur Bestimiming iM gelttsten Saueratoffw 

In verunreinigten Wäesern. 

Wenn im zu niitorsm henden Wasser Nitrite vorliaudeu a'wul, 
müssen die Reai^eiiticn iu einer aii<leren, als der oben angegeheiuMi 
Keilieiiiolge angewendet werden; zuerst wird 1 ccm Natnmlauge 
ohne Jodkalium zui;tg().sseii , sodann 1 ccm MnCl«. dann die 
<lop}>elte Menge HCl (♦) ccm) un<i endlich 1 ccm enier lOproc. KJ- 
Lösung. Dabei i)x\ (lirt sich Na Oa auf Kosten des im Wasser 
gelösten Sauerstottes zu Salpetersäure und beim 'Htriren wird 
weniger Sauerstoff erhalten als im Wasser wirklich vorhanden ist. 

Nach Winkler wird ausser der Oxvdirung der Nitrite ein 
Theil des im Wasser gelösten Sauerstoffes auch durch etwa voi^ 
handene organische Substanzen absorbirt. 

Um dieses Deficit von Sauerstoff zu bestimmen, d. h. eine 
Berichtigung förNtO» einzufOhren, schlägt Winkler folgendes 
empirische Verfahren vor. Zu 500 ccm destillirten Wassers 
giesst man 1 ccm einer 32proc. Lösung von Na HO ohne KJ 
und 5 — 10 Tropfen einer 40proc. Lösung von MnCli; sodann 
wird umgertthrt und HCl so lange hinzugefügt, bis der entstandene 
Niederschlag von MnO und MnsOs sich auflöst. Um die Auf- 
lösung dieses Niederschlages zu erleichtem, wird der schon an- 
gesäuerten Flüssigkeit ungefähr 1 g krystallinisches MnOls zu- 
gegeben. Sodann werden je 100 ccm der auf diese W^eise her- 
gestellten und eine geringe Quantität von Mnz Gl« enthaltenden 
Lösung iu zwei Bechergläser gegossen und der einen Portion 
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ICK) cciu d est i 1 1 i rt oji Was8oi>. di r aiidoren 100 c cm dos 7 u 
prüfoiiflen, salpetrige Häuro entliaitenden Wassers hinzugeiügt. 
Man wartot dann 2 — IJ Minuten ah, giesst in beide Portionen je 
1 cem der 10 proc. Lösiin«;: von KJ und titiirt das ausge- 
schiedene .1. in der zweiten Portion wird hiebei ein Tbeil des 
activen Chlors zur Oxydirung der salpetrigen Säure aufgehen, 
und es wird sich also eine entsprechend geringere Quantität von 
J ausscheiden. Der Unterschied in der Quantitftt von NasSi 
Os, welche in der ersten und zweiten Portion zum Titriren ver- 
braucht wird, zeigt die Grösse der Berichtigung für N«Os auf 
100 ccm des untersuditen Wassers an; dieselbe wird auf 1 Ijit. 
Wasser umgerechnet und zu der früher verbrauchten QuantitAt von 
Nat Qt O3 hinzugefügt Dieses indirekte Verfahren zur Bestimmung 
von Nt 0» findet Winkle r weit genauer, als das Titriren derselben 
nach Mohr-G lassen, weil das bei letzterem Verfahren entstehende 
StickstofFoxyd Sauerstoff aus der Luft absorbirt und dadurch das 
Resultat der Bestimmung ungenau macht. 

Winkler stellte einen N'ergleich an zwischen seinein Ver- 
fohren und der gasoim tiiselien Methode nach Bunsen und 
fand im Durchschnitte, da,ss aus drei parall- leii IJcstinminngen 
von Huueibloff in destillirteni Wasser nach .meiner Mctliodf die 
Resultate im Mittel um 0,2()%, im maximum um 0,39^% iiölier 
ansfallou als bei Hu nsen 's Verfahren. Sich auf diese tretYlichen 
Ergebnisse stützend, enijifahl Winkler die neue Methode für die 
Bestinunung von Sauerstoff in 'iVinkwässern und wendete sie im 
Jahre 1880 zur Verification von ß unsen's Coäfficienteu der Lös- 
lichkeit des O im Wasser an. ') 

Bis auf die letzte Zeit wurd«' W i n k ler's Verfahren keiner 
genauen PrüfTiiig von andern Seiten unterworfen und es gibt 
ül»erhanpf, meines Wissens, nur zwei Arbeiten in der Fach- 
hteraiur, wtdche einige Thntsnc lifu /ui Schätzung dieser Methode 
enthalten. Im Jahre löyO") gab b rau Pokrovsky in dem Auf- 
sätze »Der in Wasser gelöste Sauerstoff« sechs vergleichende 

1) l'.erichu^ iWr deutschen chemiHchen »iesvUschafl, XXll, Hd. 2, 1764. 

2) Wratsch, 18!>0, 1, S. A—9, 
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Bostiiiiiimngeii von »Sauerslort im Wasser imcli W i ii k le r und ntu*h 
(lorMethotle von Schütze nbe rger und Iiis lt> r; sie fand, dass bei 
beiden Vorfahren sich gut üboroi)istimmende Zahlen ergeben 
und empfalil Winkle r's Methode für hygienische Wasserunter- 
suchungeu. Bei Durchsicht der analytischen Resultate, auf deren 
Grand Fiau Pokrovsky zu obenerwähntem Schlüsse gekommen 
ist, eigibt sich übrigens, dass sie nach Winkle r's Methoile in 
4 Bestimmungen grossere Zahlen erhalten hat, als nach Schützen- 
berger und Risler und zwar im Minimum pro 1 1 Wasser 
H- 0,26 ccm und im Maximum + 0,99 ccm, wfthrend in 2 Ver^ 
suchen Winkler's Methode weniger ergab, als diejenige von 
Schüttzenberger und Risler und zwar im Maximum 0,40 c<»n 
Sauerstoff, bei einem Gehalte von ca. 6,5 ccm Sauerstoff im Liter 
Wasser, so dass die Differenz in den Resultaten beider Methoden 
in den Grenzen von — 6*/« bis -}- 14,8"/o schwankte! Derartige 
Resultate können wohl nur aus Missverständnis als gut übereiu- 
ötinmiende (|uaii!i( irt werden. 

Im Jahre 1891 erschien in der Ztitüchrilt i'ür aiigewjnidte 
C'homie Kitch's Artikel ^Zur liest inunun«? des im Wassor ge- 
h».-!tuii Sauerstoffes^ in welchem der X'erfasser zuerst \V i n kl e r' s 
N'erfahren mit demgasometrischen, und sodann Mob r's, sowie auch 
Schützen berger' s und Risler's Methode mit der Winkler- 
.«ehen verghch. Am Schlüsse seiner Arbeit gibt Dr. Ki tch Winkler s 
Methode den Vorzug vor den anderen Arten der Bestimmung 
des Sauerstoffes im Wassor und bezeichnet sie als x praktisch, 
schnell und genau, t Dieser Schluss wird aber hier ebensowenig 
wie in Frau Prokovsky's Arbeit durch die analytischen An- 
gaben gerechtfertigt; bei Verg^eiehung des Winkl er' sehen Ver^ 
fabrens mit dem gasometiischen nachTiemann-Bunsen hat der 
Verfasser im Durchschnitte aus 15 Bestimmungen nach Winkl er 
0,82 ccm Sauerstoff pro liter Wasser mehr bekommen als nach 
der gasometrischen Methode; in den einzelnen Fällen steigt der 
Unterschied bis auf 1 ccm, was bei einem Totalgchalte von 
6,39 ccm Sauerstoff -j- 12,8% betragt. Ein so bedeutender 



1) Zeitschrift für angewaudie Clitiuiit", 1891, 105. 
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Ihiterschiod veranlasst je<loch I)r Kitch keineswegs die Genauig- 
keit derjenigen Nfethoili- zu bezweifeln, welche er der Piülung 
nnfer/ieht; er zweifelt im (-ü'gentheil an der Genauigkeit des- 
jenigen Verfahrens, welches ihm zur (Jnindlage seiner Priüung 
hätte dienen sollen, d Ii, dfs gasonietriäciieii. 

Wir finden es iu»thiu (Inranf aufmerksam zu machen, dass 
in der Thut sich einiges einwenden iässt ^cn das von Kitch 
benutzte Verfalireu, Gase aus dem Wasser durch ivochen des 
letzteren in Tiemann'» Apparat bei gewöhnlichem Drucke zu er- 
halten. 

Da W i n k 1 er keine parallelen Bestimmungen des Saueratoffes 
in Trinkwässern nach seuier Methode und nach dem gaaome- 
triflchen Verfahren gegeben hat, und da es ausserdem wflnschenB- 
werÜi erschien obenerwähnte Widersprüche aufzuklären, haben 
wir nachdem Vorschlage von Professor Erismann vergleichende 
Untersuchungen mit Wink 1er 's Methode einerseits und der 
B u n 8 e n * sehen in ihrer classischen Form andererseits angestellt ; 
hiebet wurden von uns nach bester M(^glichkeit alle diejenigen 
Vorsichtsmaassregeln beobachtet, welche von den Physiologen 
bei Bestimmung kleiner Quantitäten von gelöstem Sauerstoff ge- 
fordert werden. In dieser Hinsicht haben wir die Auwi. i>mi>:( n 
unseres geehrten I^ehrers, Jknn l'rofessor Setsch enof f bcuul/t. 

In den Ilauptzügen verlituft die Bestimmung des Sauer- 
stoffes in unseren Experimenten folgendennaasspu : 

1. Beim gasiimctrisclicn X'ci'f.-iliicn wird d;is /.ur Prüfung 1)0- 
btunmte Wasser in ca. (KK) yOt> ccni haltende ivolhen gegossen, 
welche nach dem Gewichte calibrirt sind. Teher den abgekürzten 
Hals jedes dieser Kolben wird ein enganliegentler, dickwandiger 
(mit t) mm Wandstärke), in Fett durchgekochter, etwa 11 cm 
!;iiii;er Kautschukschlanch gezogen, mit einer Schnur festge- 
bunden und dann mit einem Kitt aus Wachs und Oolophonium 
verkittet, wie ihn Professor Setsehenoff für derartige Zwecke 
verwendet 

Nachdem der Kolben angefüllt ist und bevor derselbe mit 
der modificirten Gaspumpe vom Helmholtz verbunden wird, 
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setzen wir aul; den Kautschukschlauch an einer, bei der Cah- 
biining durch einen Strich bezeichneten Stelle, eine jfrosse 
B u n s e n ' sehe Klemme mit zwei Schrauben an, welche da^u dient» 
den Kolbenraum nach Wunsch bal l mit der Pumpe zu ver- 
binden, und bald wieder Ton derselben abzuschliessen. Ohne 
die Klemme tu lOeeUf sieben wir sodann das freie Ende des 
Kautschukschlauches über die Spitze der Quecksilberpumpe, 
binden es ebeufoUä mit einer Schnur fest, verkitten und pumpen 
die Luft aus, bis sich im Baume der Pumpe eine absolute Leere 
bildet. Hierauf wird die Klemme gelOst und dadurch den Gasen 
des Wassers freier Zutritt zum Pumpeiiraum gestattet. Sobald 
das Wasser aufhört zu neden, d. h. sobald der Druck 
der Gase im Kolben und in der Kugel der Pumpe ins Gleich- 
gewicht gekommen ist, wird der Kolben von der Pumpe durch 
Zuschrauben der Klemme wiederum isolirt. Die auf solche 
Weise orhaltoiK'ii (iase werden in ein Eudiometer über^olührt, 
Welches mit (Quecksilber gefüllt und über der oberen Oeffnung 
der Punqie angebracht ist. Die soeben erwähnte Ojieration des 
AuFpumpens mit Ueherführen der (läse in «^in iMnlioineter wird 
so lange wiederholt, i)is der l'elier^ang fler (iuric aus dem \\ iuiser 
in den leeren Raum der Pumpe vollkommen aufhört, wozu 2 3 
Stunden uöthig sind, (legen das Ende des Auspumpens wird 
das Wasser im Koll)en durch Erwärmen zu heftigem Sieden 
gebracht. Die Sicherheit der (Ilashähne an der Piunpe muss im 
voraus durch specielle Experimente geprüft werden. 

2. Die Eudiomcter, in welche die ans dem Wasser ausge- 
pumpte Gasmischung fibelgeführt wird, haben einen Durchmesser 
von 14 — 18 mm bei einer Ij&nge von 460 mm. Zur Bestimmung 
ihres Volumens wurden sie mit Quecksilber calibrirt, unter Ab- 
lesung der Theilstriche vermittelst eines Kathetometers. Für 
jedes Eudiometer wurde die Hdhe des Quecksilber« und des 
Waasermeniskufi besonders bestimmt, und die entsprechende 
Berichtigung bei der Berechnung der Analyse vorgenommen. 

3. Aus der auf die oben beschriebene Weise erhaltenen Gas- 
mischnng wird sogleich nach ihrer UeborFührung in das Eudio- 
meter die CO» durch eine 7 % ige Lösung von Na HO absorbirt, 
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deren Danipfsjuinimiig für verscliiodone Temperaturen aus Re- 
gnault's Tabellen bekannt ist. Bei Berechnung der Analyse 
wird die entsprechende Berichtigung eingeführt, sowolil in Betreff 
der Dampfspannung der Na HO-Lösung, als auch in Bezug auf 
die lidhe der Müasigkeitssäule im Eudionieter. 

4. Das Ablesen des Gasvoluins im Eudiometer wird in der 
Zimmerluft voigenomnien, und swar erst nach Ablauf von 
24 Stunden nach jeder Manipulation, so dass das erste* Ablesen 
des Volumens aller aus dem Wasser ausgepumpten Gase minus 
GOs am nächsten Tage nach dem Ueberfühien der Gase in das 
£adiometer stattöndet. 

Gleich nach dem ersten Ablesen wird sodann Wasserstoff 
eingeführt und die Mischung wiederum 24 Sttmden lang in Ruhe 
gelassen; nach Ablauf dieser Zeit wird die Explosion herbei- 
geführt und die hierauf erfolgte Veränderung des Gasvolumens 
abenuiils iuk Ii 24 Stunden abgelesen. 

5. Der SmiorstofE wird stets durch l'xplosiou mit W'asserstoflf 
heritinimt, dur aus chemisch reinem, gniuulirlem Zink gewonnene 
WasserstotT wird in zwei FInselion mit K HO und in o'wwr Flasche 
mit PbfNOs)* fjruMselicii iiml jodosmal vor d<'r l']intiiliruii]Li ins 
i'.udioiiictcr au drr IaiH angeziindet. Bei Be.stimmungen des 
Sauerstoffes in Triniiwüssern mit «ehr iroringem Gehalte an 
diesem (läse wird, falls keine Ex|)losion mit Wasserstoff statt- 
findet, dem (Jasgemisch noch Knallgas, dessen lleinbeit ebenfalls 
durch specielle Untersuchung controlirt werden muss, zugefügt. 
Nach dem Vorgange Hunsen's betrug die Menge des ein- 
geführten Knallgases in unseren Versuchen niemals mehr als 
26—64^/« des im Eudiometer vorhandenen Gasvolumens. 

6. Die Temperatur der Zimmerluft und des tu. untersuchen- 
den Wtissers müssen mit einem, nach einem Nonnalthermometer 
verificirten Thermometer gemessen werden. Die Schwankungen 
der Lufttemperatur des Zimmers betrugen in unseren Versuchen 
während der Dauer des Experimentes, d. h. drei Tage und drei 
Nfichte lang, nicht mehr als 1,5^ 0. 

7. Zur Bestimmung den Sauerstoffes nach Winkler wurde 
das zui" Prüfung bestimmte Wasser in ca. 300 cum fassende und 
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nach dem Gewichte calibrirte Flaschen mit eingenehenen Glas- 
stopfen eingeführt. Die Baretten waren ebenfalls verificirt und 
in Vs« ccm eingetheilt. Die Reinheit der Reagentien wurde 
jedesmal bei Vorbereitang der Losungen controlirt^) Das causti- 
sehe Natron wurde aus NasCOs und GaO in einem siibemen 
Gefftsee ssubereitet.*) Der Titer der Na« S* 0» -Lösung wurde 
gewöhnlich auf KsCnOi nach Chrissmer* Vollhardt ein- 
gestellt. Im Beginne unserer Arbeit benutzten wir gleichzeitig 
noch die Einstellung des 'Hters auf .1 ; die Resultate beider Me^ 
dioden ergaben sich hierbei als einander sehr nahe liegende. 
Der Titer der Naa Ss O3 -Lösung wurde übrigens vor jedem Ex- 
periimmtc vt rificirt. 

8. Die Quantität der Reagentien in den lOxperimenteii mit 
destillirtem Wasser betrug nach Winkler nur ;"> ccm (d. h. 1 ccm 
NaHO-f K.T, 1 ccm MnCli und 8 ccm HCl); aber bei Unter- 
suchung sehr harter Wämser waren bis 25 eeni nothwendig; in 
den letzteren Fällen wurden die Hoagontien vorläufig von dem 
in ilnien aufgelösten Sauerstoff befreit. 

Um eine feste (rrundlage ziur richtigen Beurtheilung der zu 
prüfenden Methode zu haben, theilten wir unsere Experimente 
in zwei Onippen ein: Für die erste Gruppe benutzten wir 
destiJürtes Wasser und sättigten dasselbe mit Sauerstoff, indem 
wir es entweder mit Luft durchschüttelten (5 Vers.) oder die 
Luft durch dasselbe vennittelst eines Wasserinjectors durch- 
trieben (4 Experimente); in letzterem Falle wurde die Luft zuvor 
nach B Unsen von CO» und NIL befreit. Die Operation der 
8&ttigung des Wassers mit Sauerstofi dauerte jedesmal nicht 
weniger als 34 Stunden und wurde eine Stunde vor dem*£nt- 
nehmen der Probe zum Experimente unterbrochen. Wir benutzten 
frisch destillirtes Wasser, welches keine 4^>rgani8chen Stoffe und 
kein NHa enthielt. Während des Experimentes wurde die Temp. 
des Wasriera und der Uaiometeidruek notirt. 



1) MnCl« enthielt stete Spuren von Elfsen 

2; Die ControIitrüfuni.'en zei^rlen, duHB man ohne Beointrikehti^Minir iler 
Genauigkeit Schering 's NallO (uicohole depuratum) gebraucboii kann. 
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Für die zweite Gruppe tlt i Ex|H'rimoiitr iiahmon wir Prohon 
verschiedener Tyj»en von Trinkwasser: Flusswasser, einfaches 
Brunnenwasser, Wjusser von artesischen lirunnen und Teichwasser. 

Die gewätilteu Proben von Trinkwasser unterschiedeu sich 
bedeutend xon eiuander nnch ihrem Gehalte an organischen und 
uiiorganisciien Bestandtheilen. Ks scheint uns übrigens über- 
flüssig, hier eine genaue Charakteristik ihrer ZusammensetKang 
mitzutheilen. 

Wir gehen nun ssur Darlegung der Resultate unserer Ex- 
perimente über: 

I. (huppe. 

Es wurden 10 Experimente mit destillirtem Wasser vor- 
genommen: Bei Temperaturen von 18,2 — 21,6 C, wurden in 
1 1 Wasser im Durchschnitte gefunden: 

nach dem gasometrischen Verfahren . . 6,259 ccm Sauerstoff 

nach Winkler 6,278 » » 

Summa N -|- 0 = 18,854 * » 

Wenn wir die geluiulriH' Saut- islulVnienge in Procenten der 
ans 1 1 \\ ;L.-sor erhaltciirn ( iasnii-^chunsz (N -|- O) ausdrücken, so 
hndon wir, dass nach dem gasoinetrisclien Verfahren «1er iSuuer- 
stofl" in der im Wasser aufgelösten Luft — 33,19 nach 
Winkler — 33,29% b< (ni^', — d. h. dasa sich aus dem Win kier- 
schen Verfahren im Durchschnitte (Jrössou ergeben, welche nur 
um 0,10*/« die Bunsen sehen übertreffen. Bei unseren Be- 
stimmungen ergab sich also im Durchschnitte ein Fehler, welcher 
noch geruiger ist als derjenige, den der Autor des Verfahrens 
feststellte (-f- 0,26 *^/o), und zwar ebenfalls nach Seite des Plus. 

Die Schwankungen in den einzelnen Experimenten fanden 
wir etwas ansehnlicher: nach Seite des Plus steigt die Differenz 
auf 0,40% (1 Exp.), nach Seite des Minus beläuft sie sich 
höchstens auf 0,18 *^\> (2 Exp ). Diese letztere Differenz kann 
übrigens vollkommen vernachlässigt werden, da sie durch Ab- 
weichungen in der zweiten Decimalstelle (der absoluten Zahlen) 
bedingt ist 
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Bei der vorliegeuden Arbeit hatten wir urBprflnglich keine 
theoretischen Ziele im Ange; da aber bei den Experimenten alle 
nur möglichen Vorsichtsmaassregeln getroffen wurden, und da 
die Resultate beider Verfahren so sehr übereinstimmen, erlauben 
wir uns aus ö Experimenten die absoluten Zahlen mitzutheilen, 
welche den Gehalt des Sauerstoffes in destlllirtem, mit von COt 
und NH» vollkommen befreiter Luft gesättigtem Wasser, betreffen ; 
zu gleicher Zeit wollen wir auch die auf Grund dieser Zahlen 
berechneten Cofiffidente der LOsHchkeit des Sauerstoffes im 
Wasser mittheilen. Dabei sind die absoluten Zahlen, welche 
(las Volum der in 1 1 Wasser aufgelösten Gase (N -f- ^) Cubik- 
centiuietern bezeichneu, nach W inkler's Vorgang iuil einen 

(7G0 f) 

in welcher A das Vohim dos O in 1 1 Wasser, f die Spannung 
des Wasser<lanii)fes bei der 'roni| icratur des F/xporiineiitos, B den 
Barometerdruck während des llKperimentes bezeichnet. 

Tabelle I. 



Druck von 760 nun gebracht nach der Formel: Cs=A 



Nr. des 

Versuchs 

1 


Tempe- i 

ratnr desi 


Unsere 
Bestimm angen 


1 1 
1 

Bunsen'B Zahlen 


Winkler's Zahlen 


nach 
Bansen 


nach 
Winkler 




18,2» ' 


6y396 




= 6,0r» (bei 18« C.) 


6,6U (bei 18* C.) 




18,5« 1 


6,3ao 


(;,3Hi 








18,8« 1 


6,238 




y,5jy (bei 19» C.) 


a,4><2 bfi 19'» 


II. 


21,4« 


ö,ü29 






Ü,2aa .bui 21" v.> 




21,6» 


5,980 


ß,99 

1 


5,92 (bei 20» C.) j 


6,114 (bei 22» C.) 



Auf Grand des Dal ton 'sehen Gesetzes (nach der Formel 
A 



wo Ä 



die Anzahl Cubikcentimeter von O in 



809,6* 

1 l Wasser, x s den Löslichkeitscoälficienten des 0 bedeutet)» 
haben ivir nach diesen absoluten Zalden den Co6lficienten der 
Ij^lichkeit von reinem Sauerstoffe berechnet^ indem wir partiellen 
Druck des Gases zu 20,%% annahmen. Die Resultate dieser 
Berechnung stellen wir hier den Angaben Bunsen's und 
Winkler's*) gegenüber: 

1) Berichte der l>eatscb. Cheai. Geaellscb., XXn. 2, & 1773. 
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Tabelle II. 



1 

9 ' 
n 3 i 


1 Tempe- " Unsere 
'.«fn.,i«« BeBtimmongen 


1 

Bungen 's Zahlen 


Wink 1er 8 Zahlen 


p, 1 


Wassers 


nach 
1 Bimsen 


uiich 
Winkler | 


1 1 


1 


h— — i 

i8,2« 


f 




0.03036 


0,03884 (bei 18" C.) 


0,08166 (bei 18* C.) 


2 


18,5« 


0,03044 


0,03044 






3 


18,8" 


0,02976 


0.03001 


0,O2d58 J>ei mV. 


0,(Wo93 (bei lÖ" C ) 


4 


31,4« 


0,02876 


0,02906 


0,08888 (bei 20" C ; 


0,02974 (bei 21« C.) 




21,«« 


0,08862 


0,08863 




[0,08917 (bei 22» a) 



Wie man sieht, nehmen sowohl die von uns gefundenen 
absohlten Mengen des in Wasser bei vollkommener Sättif^nng 
desselben mit Luft wirklich gelösten Sauerstoffes, als auch die 
hieraus berechneten Coäfficienten seiner Löslicbkeit die Mitte ein 
zwischen Bunsen's nnd Winkler 's Angaben (< als bei 
Winkler um 2—3,9%) und sind beinahe mit den Angaben 
von Petersen und Sonden identisch, welche bei 14^1^ um 
2% und bei 6** um 5*^/0 unter Wink 1er 's Zahlen stehen. Sie 
stimmen mit den Angaben von Setschenoff Dittmar*), 
Winkler'), Timofeieff Petersen und Sonden*) in der 
Hinsicht überein, dass sie etwas grösser sind, als die Bun sen- 
schen Zahlen, so dass man wohl den Sclduss ziehen kann, dass 
die von Uunsen gegebenen Coeffi cienten der Lös- 
lichk< il des Saueibtofles im Wasser etwas unter der 
Wirklichkeit stehen. 

IL Gruppe. 

Es wurden 12 Bestimmungen von Sauerstoff in verschiedenen 

Trinkwääseru gemacht und zwar: 
5 — in Fhisswasser, 
4 — in ^icwühnlicluMn l^rnnnenwasser, 
4 — in artesischciii llrinmenwaäser, 
1 ■ — in Teichwasser. 

1) Memoiren d. J^t. I'eterBb. Akademie <\. WiHsenacbaft, 12, Nr. 6, 8. 7. 

2) rhallengcr, liepert \ .1 1 Pf I, p. IGO. 

.'{; Herifhle der i>eut8clien ciiem. (iesellsch., XXH, 2. 1773. 

4) rhyaiko chemische Uutersuchungeu, 1892, S. 19. 

6) Berichte der Hcntechen cbem. Oesetlsch., XXII, 1, S. 1439. 
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Von allen diesen Proben enthielt nur die letzte (aus einem 
Teiche) Nä (h in solcher Quaatität, dass eine Berichtigung (siebe 
oben) nothwendig wurde. 

Die Resultate dieser Bestimmungen stellen wir in folgender 
Tabelle susammen» in welcher die Zahlen den Gehalt an Sauer- 
stoff in 1 1 Wasser, bei 0* und einem Druck von 760 mm, in 
Cubikcentimetem besseichnen; 



Tabelle UL 





>»acb 


1 Nach 




Bnnsen 


Winkler 


1 


ccm 


ccm 






7,«e 


2. Dasselbe 


6,965 


7,027 


.'t Flu88\vaj?8Pr ans der Moskwa 


M70 


1 5,286 


4. I>a«i*elbe Walser, nnclulcm es 24 Stmuien hinj» im 








5,871 


6,4Öl 


5. FtasaweMer ftoa der Moekwa l 


6,034 


6,040 


6. Waaeor aus dem arlemaeheii Bninnen der Moekauer ' 












7. I)a«HeIbe . . . 


' 6,103 1 


6,103 


8. Watwer aus einem gewöhnlichen Bmnnen im Hofe 


1 1 




der VniveialtAt 


1,127 


1,131 


9. Daaeelbe 


1,832 






1,354 


I.SfiH 


11. Wfifspr aas einem gewöhnlichen Urunnen .... 


0,995 


1,08 


12. VVaHHer aus einem Teiche i^NaO« enthaltend) , . , 


1 


^ 9,815 


Im Durchschnitte ^ 


4,723 . 





Obgleich, wie man sieht, der (Tohalt an Sauerstoff in ver- 
schiedenen Quellen in sehr weiten Grenzen schwankte — von 
1 ccm bis auf 9»98 ccm in 1 1 Wasser — und obgleich sein 
Procenigehalt in der Gasmischung im Miuimmn 4,65 ^/e, im 
Maximum 35^/» betrug, so wurde doch im Durchschnitte nach 
Winkler nur um 0,21 */• mehr Sauerstoff erhalten, als nach 

' B Unsen; in den einzelnen Fftllen allerdings waren die Differen- 
zen weit bedeutender als bei den Experimenten der ersten 
Gruppe, nfimlich im Maximum nach der Seite des Plus 0,77 ®/o, 

.nach Seite des Minus 0,69% (Wasser mit NsOs). 
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üntenucbangen aber das Winitler'sche Verfahren etc. 



lu Anbetracht dieser Thatsacheii ist Winklor's Verfahren 
im Allgemeinen als sehr gut imd für die Bestimmung 
von Sauerstoff in Trinkwässern als vollkommen 
brauchbar anzusehen. Es niuss aber doch biiTicrkt werden, 
dass mau bei dieser Methode in einzelnen Fällen sehr abweichende, 
irrthüraliche Resultate erhalten kann. So bekamen wir bei den 
ersten Bestimmungen von 0 in Flusswasser im Durchschnitte 
von 3 Experimenten nach Wiukler nur 3,01 ccm Sauerstoff in 
1 1, nach dem gasometrischen Verfahren aber 7,507 ccm , d. h. 
nach Winkler um etwa 50 "/o zu wenig. 

Der Grund dieses auffallend ungönstigen Resultates wurde 
durch folgende 3 Experimente mit demselben Wasser aufgeklärt. 
Zur ersten Portion des Wassers fügten wir dieselbe Quantität 
von Reagentien hinzu, wie in den misslungenen Experimenten, 
d. h. 1 cbm Na 110 -f- KJ, 1 com MnCls und 3 ccm HCl, und 
erhielten ;^,933 ccm Sauerstoff. 

Auf die zweite Portion Wa.s.ser nahmen wir von NallO-f-KJ 
die doppelte, von MnCls die dreifaclie QunnMtät. während <lie 
Menge des Ii Gl unverändert bUeb ; wir erhieitun bicbei 5,902 ccm 
Sauerstoff. 

Beim dritten Versuch bedienten wir uns noch grösserer 
(Quantitäten d(»r Reagentien, und zwar nahmen wir von Na Hü 
-f- KJ die dreifache Menge (3 ccm) von MnCls und HCl eben- 
soviel wie l)oiTTi zweiten Versuche, und erhielten 7,21K') ccm SatK^r 
Stoff. Nach Bunsen wurde 7,206 ccm () gefunden. Folglich 
liegt die Ursache des erwShnten Fehlers in dem Mangel an 
Reagentien und, wie die Experimente zeigten, hau]>tsächlich in 
einer zu geringen Quantität von NaHO und (in gewissen Ffillen) 
Ton MnOb. 

Da derartige Irrthümer bei der Bestimmung des Sauerstoffes 
in desUllirtem Wasser nicht ein einziges Mal vorkamen, sondern 
nur bei Bestimmung von Sauerstoff in harten Trinkwässern, 
welche grosse Quantitäten von Bicarbonaten enthielten, beobachtet 
wurden, so gelangten wir ganz natürhch juif die Vermuthung, 
dass in «lerarligen Wässern n.-ich Winkl er 's Vorl'ahren man 
deshalb zu niedrige KesulUite erhalt, weil das caustiache Aleali- 
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und MnOl« sich in Oafbonate verwandeln, wobei ansunebmein 
ist, dasa das Mangancarbonat durch Saueistoff Bcblecht oxydirt 
wild. Zur Bestätigung dieser Muthmassung haben wir swei 
parallele Bestimmungen in ein und demselben Wasser nach 
Winkler ausgeföhrt: 

Der 1. Portion wurde die gewöhnliche Quantität von Re- 
agentien beigemischt und wir erhielten 6,18 ccm 0 in 1 1 Waaser. 
Für die 2. Portion nahmen wir statt 1 ccm Na HO 3 ccm einer 
lO'Voigen Lösung von K« OOs und wir erhielten 1,06 ccm O. 

Aus diesen Experimenten folgt, dass MnCOs sich durch den 
Sauerstoff des Wassers schwer oxydirt und dass also die obuu 
ausgesprochene Vermuthung iilj^ r die Ursache des Irrthums eine 
gewisse Bestätigung erhält. Um in der l*raxis diese Schwierig- 
keit zu umgehtjii , kuan vor der Hand empfohlen werden, bei 
Bestimmung von () in Wfissern, deren Bestundtheiie unbekannt 
sind, mehrere Untersucliungen gleichzeitig anzustellen und zwar 
mit verschiedenen Quantitäten concentrirter Lösungen. 

Ueber die Anwendbarkeit von Winkler 's Verfahren für die 
Bestimmung des Sauerstoffes in Trinkwässern mit bedeutendem 
Gehalte von Nitriten können wir uns nicht bestimmt aussprechen, 
da unsere einschlagenden Beobachtungen nicht zahlreich genug 
sind. Uebrigens haben wir die Absicht, bei weiteren Versuchen 
einen Veigleieh anzustellen swischen Winkl er 's Verfahren zur 
Bestimmung des Sauerstoffes und den Methoden von Schütze n- 
berger-Risler und Mohr (die letztere mit den von Lewy 
vorgeschlagenen Modification«i). 



iNtalT fBr Bnl«iM. Bd. XXVn. 
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Ueber Darmfäuliiia naeh Verfflttening von Fleisch 

tuberciiloser Rinder* 



Von 

Dr. Kutscher, 

A«iiistea(«u »Ol InsUtui. 
(A«i8 dem hygienischen Inatitnte der ünivemiUlt Berlin.^ 

Im Anschluss an Versuche, welche von Herrn Dr. Rümpel 
im hiesigen Institut br/üglich der Verwerthbnrkeit des Fh'isches 
tuberculöser Thiorc zu Xaliiungszweckcn ausgeführt wur<ien, 
untonuibin ich es, festzustellen, wie sich das Fleisch solcher 
Thiere ^c^^eiiüher dvr Darnifäulnis vrrhiilt. 

Vdii voi-iiherein lieöJs si''h vf'nmilli(M>5 dutss durch die krank 
luiiteii in den inneren Organ» n tuhurculöser Thirr*' ublanienden 
Processe nicht nur die von der Tuberculose ergriltenen Gewebe 
tieigreüende Uniwandlungen erleiden, sondern auch das scheiu- 
bar noch gesunde Muskelfleisch gewisse X'^erändeningen erfahren 
muss. Denn eine Reihe von Umständen, wie die durch die 
Krankheit beeinträchtigte Assimilation der aufgenommenen Nabf^ 
ungsmittel, ferner die Aufhäufung von Stoffwechselprodukten 
pethogener Bacterien im Oiganismus und anderes treffen zu- 
sammen, um eine starke ungünstige Beeinflussung auch der von 
augenfttlligen Krankheitsherden nicht durchsetzten Organe hm- 
vorzurufen und dadurch ihre chemische Zusammensetzung zu 
verändern. Bestand die oben ausgesprochene Annahme zu Recht 
dann liess sich weiterhin bei Verfütterung des Muskelfleisches 
tuberculöser Thiere eine verschiedene Eänwiikung der Fäulnis» 
Organismen des Darmes auf das Fleisch tuberculöser und gesunder 
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Thiere erwarten, d. h. entweder du» eine oder da.s andere musste 
rascher und in liüherem (irade der Diinniäuliiis \orlallen. 

Diese im Darm sich abspielemleu Vorgänge mussten sich 
in dem einen oder anderen Falle durch düs schnellere und 
.stärkere Anschwellen der Aethei-sehwefelsäuren im Harn bemerk- 
bar machen. Es wurden daher mit demselben Iluude zunächst 
2 Versuchsreihen angestellt, in denen während der gleichen Zeit- 
dauer die gleichen Mengen f^' hackten MuskeUleisches gesunder 
und tnberculös erkrankter Thiere /ur Verfütterung kamen. Die 
Ergebnisse der beiden Versuchsreihen sind in nachstehenden 
4 Tabellen mitgeiheüt: 

I. Versuchsreihe. 
Tabelle I. 

Verfüttert wurden tttglich 500 j; normaleti gehacktos Pferdefleiach. 





1 




Tagtjäuieiigu 






Baliim 


II:ini 




der 6a]&t 
acfawefelefia- 


der Aethor- 

achwf^felsiui- 


den täglich aus- 

i'c^tliicW Aft her- 




Qiungy , 


des 


rcxi in Form 


r«'n in l''oi!tj 


> 


(Ii wclVIsiLiin-ii 


II um vom 




Harns 


von l^ii »i 


von l'.u S( u 


in 1 OIU» V. liubO* 










t t,u7*; 












7,1 :.u 


0,0:') 7 


1 




ic: :| 


980,0 


1,066 


8,215 


O.Ott? 








210,0 


i,m 


7,472 


0,071 




U.llO 


ttM 


240.0 


1 OnO 


s,270 


0,115 




12. 13. . ^ 


270,0 


I.Of)! 


'.1,07 1 








13.yI4. - » j 




i,o:'i , 


, lU,3IÜ 


0,171 


1 




> * 1 




1,052 I 


7.666 


0,178 


J 





Tabelle U. 

VerfOttert worden tä^^lich 600 g gehacktes, ftnaaerliefa nicht verftndertes 

Fleisrli einer tubercnlAsen Kiili. 



1 

Datum 

1 

[ [ ; 1 1" ' 1 '." 1 Mii 


Harn* 
menge 


Spec. 
Gew. 
de« 

II:,'.,. 


Tagesmenge 

der Snlfnt 
«cbwelelsllu 
ren in Form 


r Tagesmenge 

flcr Af'lJier- 
!?ch\vefül8üu- 
ren in Form 

:!1 l'.;l Si »4 


82./23.XI.96i^ 388,0 , 


1 1,051 


U,S47 


* 0,146 


23/24. » • 


275.0 


i,o<;o 


8,:UJ0 


0,1 H2 


24.25 = . 


'j«;o,o 


I.0Ö5 


7,776 


0,1 H2 


2ü /2H. » > 


3tÜ,0 


i,or).s 


8,^>«) 


0,192 


2ü.;27. » » • 


■ 275,0 


i,(>r>2 


7,b37 


> 0,169 


27./Ü8. . . . 


1 


1,063 


8^845 


0,174 


28./'29. . . 


290,0 


1,052 


7,4.^jO 


0,261 


29./30. > > 1 


290,0 


1.052 


11,026 


f 0,1 t»Ü 



Durchschn. a. d. 
tiigli<diauage8ch. 

Ätbereeliwefels. 
in Formv. lia.S» )4 



, u,lw7 



3' 
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II. Versuchsreihe. 
Tabelle III. 

Verfüttert worden ti,glich ÖOO g gehacktes Fleisch eiaer geeunden Kah. 



Dftturo 
Harn vom 



Hanl' 
menge 



Spec. 
Gew. 

den 
Uarus 



Tagesmenge Tagcsmenge 
der Üulfat- der Aether- 
schwefelfläu- 1| schwefeleftu- 
ren in Forin reu in Form 
von BaSO» || von Ba804 



Dnrchachn. a. d. 

tägli«'!) ausgesch. 
Ätbersfhwefols. 
in Form v.BaSU« 



9./10.Xn.95!' SBfsO 

lO./ll . . 290,0 



1.062 ' 8,685 

1,062 10,892 
1,061 I 10,197 

Tabelle IV. 



0,159 

0,174 
0,151 



0,161 



Verfttttert wurden tätlich 500 g gehackte!;, fiusserlich nicht verändertes 

Fleisch einer tuberculüsen Kuh. 



Datntn 



Harn vom 




Tagestnenjje 
der »Sulfat- 
sdiwelelsttu» 
ren in Form 
von Baäu« 



Tagesinenge Durehschn. a. d. 
der Aether- uft^Heh au«ge.sc h 

BcnwefeullQ- vTi i t , 

' AtherachwefelB. 
ren m rrirm „ . . 

inFotmv.BaäOt 



von BaäO« 



Itj I7.xn.96! 
17.18. . 



11,070 
9,286 
9,268 



I 



0,170 
0,162 
0,167 



0,166 



Vorgleichen wir nun znnftch^t die in Tabelle I und II an- 
gegclieiK'ü Repnltate der ersten X'ersnehsreihe'. .-^o .--f^hen wir bei 
der Fütterung mit nonnaleui i'ierdelieiseli du- Aütherachwefel- 
säuren nur latigpani ansteigen und erst in den letzten Versuchs- 
tagen eine l»edeut^ndere Höhe erreichen. Nach der Fütterung 
mit mikroskojasch nicht verändertem Muskelfieisch einer tuber- 
culösen Kuh sehen wir dagegen die Werthe für die gepaarten 
Schwefelafturen bereits vom zweiten Tage ab zu Zahlen ansteigen, 
welche die letzten der Tabelle I übertreffen resp. ihnen gleichkommen. 
Es findet sich also durch diese Versuchsreihe die im Vorstehen* 
den gemachte Voraussetzung, dass sich das Fleisch tuberkulöser 
Thiere gegenüber der Darmfäulnis different von dem gesunder 
Thiere verhalten möchte, vollkommen bestätigt, da es weit schneller 
und energischer durch die im Dann verlaufenden Fftulnisvoi^ 
gange zersetzt wurde. 



i 
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In der sweitoa Versuchsrdhe, in der das Fleisch einer ge- 
sunden und einer tuberculOs eikrankten Kuh TerfQttert wurde, 
zeigen sich die gleichen Verhältnisse. Allerdings bleiben die 
Zahlen für die Aetherschwefelsfturen in Tabelle III nicht so auf- 
fällig hinter denen der Tabelle IV zurück, wie die nach Pferde- 
fleischfütterung erhaltenen gegen die der Tabelle 2. Trotzdem 
macht sich, wenn man die Durchschnittszahlen für die ausge- 
schiedenen Aetherschwefelsfturen in den beiden letzten Tabellen 
bildet und einander gegenüberstellt (0,161 in Tabelle III ^'cgen 
0,166 in Tabelle IV) eine merkbare Differenz zu Gunsten der 
Fütterung mit Fleisch gesunder Thiere geltend. 

Kücli sinnfälliger zeigt sich die höhere Fäuluiäfiihigkeit des 
Fleisches tuberculüser Thiere, wenn niiui statt der einzelnen, an 
sich kleiucaZablen für die Aothcrsclnvefelsäure die Verhältni «zahlen 
aus den Summen der Suliatschwefelsäuren und den Summen der 
Aetherschwefelsfturen der verschiedenen Tai lellen mit einander ver- 
gleicht. Wir erhalten dann, ich will mit A die Summe der Suifat- 
scliwefelsäuren, mit B die Summe der Aetherschwefelsfturen 
bezeichnen: 

in Versuchsreihe I Tabelle 1 -^=^11. 

. 2 ^ = 48. 



in Verauclisreibc II Tabelle 1 _ 

Jj 

A 

Allerdings hat man sich in letzter Zeit daran gewohnt, die 
absoluten Zahlen der Aetherschwefelsfturen als Indicatoren der 
grösseren oder geringeren Darm&ulnis zu betrachten. Denn 
nach der Veröffentlichung der Baumann 'sehen Arbeiten über 
die DarmiOtulnis wurden hftufig die Verhftltmszahlen aus Sulfat- 
und Aetherschwefelsfturen in Veigleich gezogen, gleichviel ob 
die Art der Ernährung in den verschiedenen Versuchen dieselbe 
war oder nicht. Zahlreiche Irrthümer waren die Folge und ver- 
ringerten den Werth solcher Untersuchungen. Bei meinen Ver 
suchen dagegen, wo Quantität und Qualität des Fütterungs- 
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maü'rial.s dioselhe war,') ist ein Vcrgloicli /wisehon den ixonannten 
Verhältniszahlen sieborlich statthalt und von Wichtigkeit. 

Zur weiteren Sicherstollung der im Vorstehenden gewon- 
nenen Ergebnisse wurde noch ein Fütterungsversuch an dem 
auch SU den früheren Versuchen verwandten Hunde vorgenommen. 
Eis kamen einerseits 150 g normales, gehacktes Rindfleisch, das 
mit 350 g gehackter, gesunder Rinderlnngo gemischt war, zur 
Verfütterung. Im anderen Falle wurden den 150 g gesunden 
Rindfleisches 350 g gehackte, tnberculöse Rinderlunge beigefügt. 
Die Resultate des Versuches folgen in nachstehenden Tabellen: 

m. Vcr^uchüieibe. 
Tnbelle V. 

Verfüttert wurden t&glich 150 g noruialei« gehacktes lündüeiscb und 350 g 

gehackte, gedande Rinderlnnfe. 




^ Tagesmenge 
der Sulfat' 
schwcfelsttu- 

ren in Form 
von ßa SO* 



Tagesmenge n„r,.i„dni n d 

derAetJier. taglich auHge^ch. 

ren in Form AtherBchwefels. 

von lluS()4 ,ittFormv.Ba8()4 



9 10 
10 Ii 
ll.,12. 
12713. 



I % 



2»5,0 
260,0 
250,0 
8ä8,0 



1,054 

t.')r.4 
1,067 



7,963 
11,814 
i.öfiO 
7,126 



0,125 
0,156 
0,1325 
0,1099 



0,1308 



Tabelle VI. 

VerfütU'rt wurden tätlich 150 g nonnnies {rehfuktf s JJindfleisrh und 860 g 
gehackte, von zahlreichen Tuberkeln durvhttet^te Kinderlange. 



Datum 
Harn vom 



l' Spec 
Harn- f Gew. 
menge des 

i| Harns 



Tagesnionjje TagesiiH'njj^e 
der Sulfat der Aethi-r- 
schwofelsäu , ^chwefeltMlu- 
ren in Form j ren in Form 
von BaS04 :. von BaS()4 



Dttrchschn. a. d. 

täglich ausgeHch. 
Äthersoliwcfels. 
iuFormv. Ba8<>« 



16./17, I. 

nm^ > 

18 19. 
19.,20. . 



95 



256,0 
310,0 

305,0 
330,0 



I 



1,065 

1,065 
1 ,049 
1,050 



6,629 

9,926 

8,9«44 

7,2031 



0,184 

0,186 

0,14r?9 
0,198 



0,1779 



1 üicBo riU ichheit drfickt pich auch in der guten Uebercinstinimung 

der Oesaninitnicn;:( n d« ! Su!f;its<liwefclt<;iiiro atis, wolcli«» in <U'n «'in^rlnon 
Versuchtireihuu int lluru »ich tandeu. Denu bezeichne ich mit a die buuimu 
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Ein lUiek siuf die Tabellen zeigt, dass auch in dieser Ver- 
suchsreihe, in der durch Tuberculose sUirk verändert« Organe 
zur Vci lüttcrung gelangten, dieselben f<ich in Uebcivinstinnnung 
mit den Resultaten der früheren Versuche der Fäulnis weit zu- 
gänglicher erwiesen, wie die gleichen Organe gesunder Thiere. 
Eine Erscheiining , die hier gleichfalls recht geeignet in den 
Durchschnittszalden der täglich ausgeschiedenen Aetherschwefel- 
säuren und in dem Verhältnis von den Sulfat» zu den Aether- 
schwefels&uren hervortritt Denn bei der Fütterung von gesunder 
Lunge betifigt der Durchschnitt der Aetbersehwefels&uren 0,1308 g 
als BaS04 , das Verhältnis der Gesammtsulfate eu den Oesammt- 

ätherschwefelsauren =65, bei der Fütterung von tuberculoser 

Lunge dagegen 0,1779 g als BaSO« und die Verhältniszahl der 
Gesanuntsulfat- zu den Gesammt&Üierschwefelsäuren sinkt auf 

-^=48. 

Bemerken möchte ich noch bezüglich der Versuchsanord- 
nung der letzten Versuchsreihe, dass jedesmal der Lunge 150 g 
normalen Fleisches beigefügt wurden, weil sich bei dem geringen 
Gehalt der Lunge an f&ulnisfähiger Substanz ein starkes Ab- 
sinken der Dannfäulnis erwarten liess, wenn nicht gleichzeitig 
grossere Menge fftulnisfähigen Materials in den Darm eingeführt 
wurden. Die regelmässige Untersuchung der Fftces der ver- 
schiedenen Versuchsreihen auf Phenol, Indol, Scatol und Hydro- 
para-Cumars&ure, die nach dem in Hoi)i»e-Seyler*s Handbuch 
für physiologische Chemie angegebenen Verfahren ausgeführt 
wurde, ergab keinen wesentlichen Unterschied /.wischen den 
i»ucii Fütterung mit normaieni Fleiscii und den nach Fütterung 

der nach Fütterung von normalem Fleisch, mit b die Summo der nach 
Fiitterung mit tobercalösem. Fleisch aosgescbiedenea Sullatacbwefelsaure, so 
b«tjrflgt 

in Venuchsreihe I a = 68,141, 

b = 6-^421, 
in Versachsreihe II n = 20,771, 

b ^ 29,1C.7:{, 
in Versuchsreihe Iii a — M,2b'.i, 

b = 34322. 



40 Darmf Aalnis nach Verftttterang von Fleisch etc. Von Dr. Katocher. 

mit tuberculüseni Flyisuh aii.sgeischicdcnen Fäces, soweit wenig- 
stens die Beurtheilung der qualitativen Keactioneu eiu Urtheil 
gestattete. 

Die aus meiner Arbeit sich ergebenden Resultate kurz zu- 
samincugüfaööt lauten dahin: 

Sowohl die tuberculös vcrSnilerten Orujantheiio, wie auch 
das seheinbar noch nicht veränderte Muskelfleisch tuberculöser 
Rinder erweisen sich in höherem (Irade der Darmfäulnia ssu- 
gllQglich, wie die Organe und das Fleisch gesunder Thiere. 

Berlin, den 6. Bfftn 1896. 
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Apparat zur DeiiiDusttHtioii dor Lultdiucligäugigkeit 

Yoii ideidimgsstofen. 

Von 

Max Eubner. 
(Ans dem hygieniflch«i Inetitiit der UnWeiwtKt Berlin.) 

(Mit 1 Figor,) 

Die Ausgestaltung der hygienischrn Vorlesungen mit Ex- 
perimenten, weiche die Anschauung und dtis Verständnis der 
behandelten Fragen thunlichst fördern, ist noch sehr in der 
Entwicklung hegrifEen. Es ist vielleicht deshalb nicht swecklos, 
wenn ich im Folgenden auf eine Versachsanordnuii^ aufmerksam 
mache, welche sich mir zur Klarstellung der Luftdurch- 
gängigkeit der Kleidimgsstoffe im Vorlesungsexperiment als 
brauchbar erwiesen hat 

Die Lnftdnrchgfingigkeit von Bodenarten verschiedener 
KomgrOfse kann man gut demonstriren, wenn man die Proben 
in Böhren von 50 cm Lftnge yerschliesst, Gas hindurchleitet 
und dieses an dem Ausstrom mittels eines kleinen EÜnloch- 
brenners brennen lasst 

Für die Bekleidungshygiene Ifisst sich aber ein Ihnlichea 
SIxperiment nur mit Watte u. dergl. anstellen, während alle natür- 
lichen Gewebe viel zu impermeabel für einen derartigen Versuch 
sich erweisen. 

Ich habe daher seit mehreren Jahren folgende Eimichtuug 
ixme gehalten. 
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42 Apparat sur Demonstration der Lnftdordigiagigk. von EleidangaaloJIen. 

Ein Stativ a ist mit zwei vcn'tical stühcndon Trä<^ern wr- 
biiiulcn. Dir eine Träger dient zur Befestigung einer (lasrohre i 
mit vier .seitlichen Schlauehansätzeii. Gummischläucliu vermitteln 
die Verbindung mit vier gleich grossen Kapseln, in welcli< n lio 
Klei«lnngs.stoftc eingeschlossen sind; sodunn gelangt das Leucht- 
gas durch weitere (iummi Verbindung nach den vertical gestellten 
GasiOhren mit Einlochbrennem. Getragen weiden letztere duidi 
eine Stütze, die auf dem Fusse des Statives a befestigt ist. 

Die wesentlichen Theile sind 
demnach die Kapseln Gt, Ck, 
Ci und die Brenner. 

Die innere Einrichtung der 
Kapseln ist folgende: 

Der Deckel derselben ist 
mittels Gewinde aufschraubbar. 
Das Lumen der Kapsel hat auf 
etwa 'Ii cm vom Boden eine 
TTervorragung. Auch die Zulei- 
tung des (fMses tritt i>is yai dieser 
Ebene vor. Der zum Experiment 
dienende StotT wird «angelegt mid 
lagert auf der Ilervorragung und 
dem Gaseintrittsrohr. Damit letz- 
teres durch den Stolf nicht ge- 
schlossen werden kann, besitzt 
es auch seitliche Ofihiungen. 

Auf den Rand, auf welchem 
der StofE liegt, wird dann ein 
Metiillring, der ganz genau eingepasst ist, aufgesetzt, und wenn 
man jetzt den Deckel aufschraubt, so drückt dieser gleichzeitig 
den Ring fest auf den SUjfL Es muss daher das Leuchtgas, 
welches die Kapsel durchsetzen will, durch den eingebrachten 
Kleidungsstoff hindurchtreten. Manchmal lagern sich Bestand- 
theile des Leuchtgases an den Stoff ab, weshalb man gut daran 
thut. von Zeit 7Ai Zeit die älteren Gewebe durch frische zu er- 
setzen. -Man achte noch daraui, dass die Brenuor gleiche Quer^ 
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schnitte Imben; man prüft zu diesem Zwecke, ehe man den 
Äpparnt mit Htoffen beschickt, die Flammen auf ilire Höhe. 
Die Experimente, weielie sich gut demonstriien laaseii, sind: 

1. Die Ltiftdurcbgängigkeit bei verschieden dicker Lage der 
Stoffe, sowie 

2. bei gleicher Stoffdicke aber ungleicher Webweise. 

Der Querschnitt der Kapsei muss wohl zumeist für diese 
beiden Experimente verschieden gross gewälüt werden. 
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Sphärometer mit Tariirbarer Belastimg. 

Von 

Max Bubner. 

(Aus dem bygieoischen Institut der UjüvenllAi BeiUn.) 

(BAit 3 Figuren.) 

Die Messung der Dicke von Geweben, welche eine so aus- 
nehmend wichtige Bedeutung für die Beurtheilung von StoiTen, 
die zur menschlichen Bekleidung verwendet werden, besitzt, habe 
ich bisher durch Auflage von Korkstücken , an welchen ein 
verticales Stäbchen mit einer horizontal gestellten Nadel befestigt 
ist, ausgeführt.^) Die horizontal stehende Nadel befand sich vor 
einem Maassstab, und der Stand der Nadel wurde mittels Katheto- 
meterablesung festgestellt. Die Stoffe wurden in 4 — Ißfacher 
Lage angewandt. Es hat sich die Methode durchaus bewahrt; 
nur habe ich manchmal den Umstand, dass eben eine grosse 
Menge eines Gewebes dabei zur Hand sein muss, stOrend und 
hemmend empfunden, und war daher auf eine Vereinfachung 
der Versuchsbedinguugeu bedacht. 

Nach manchen Vorversuchen ist ein Instrument entstanden, 
das allen Anforderungen an Bequemlichkeit und Einfachheit der 
Ilaiitiniu«^ enl<|tn( ht, die Kathetometerablesung überflüssig macht 
und doch den höchsten Grad von Genauigkeit erreichen läsat. 

Das Instrumpnt, das man j) h il rometer« heiRsen kann, 
versucht zur Dickeumessung die Mikiometerschraube zu ver- 

1; Archiv tür Hygune, lUi. XV, S. 2t». 
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werthen, wie dies für ähnliche Zwecke schon mehrfach geschehen 
ist. Die nähere Einrichtung ist folgende: Fig. 1 gibt ein An- 
sichtsbild, Fig. 2 die näheren Details. Auf einem Stativ a (Fig. 2) 
ist der Horizontalbalken m und an diesem die yerticale Hülse l 
befestigt In deren Gewinde läuft die Mikrometefschraube, 
welche bei b durch eine grosse in 100 Theile getheilte Scheibe 




ng. 1. 

gedreht werden kann. Je sewei Umdrehungen entsprechen einem 
Millimeter, also ein Sealentheil = it^iu = 0,005 mm. 

Der 0-Punkt läCst sich durch die Lage zu der Scala^r er- 
kennen, die auf dem veriicalen Stab s eingegraben ist. Die 
Scala g gibt Millimeter an. 

Die Mikrometerschraube hebt den Tisch C, der durch die 
Schraube t an der Drehung gehindert wird. 
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Bphirometer mit VArilrlMrar Belastung. 



Der MotalUnii^ol m trilf^t an seinem Ende eine kloine Platte 
von 8 mm uihI vÄiw solclic von 1,5 mm Durclnnessor, die auch 
durch ein feines Seliräul)chen tixirt wird. Der Stift düä IMilttoliens 
drückt siuf einen Hebel, 4 mm entl'ernf von dessen Achse. Aul' 
dem Hebel befindet sich der Zeiger r, der vor einer kleinen 
Scahi / hin und her bewegt werdeu kann. Berührt der Tisdi c 
das Plätte In n <l so steht der Zeiger auf 0 und ebenso die Mikro- 
meteivScliraubeuplatte auf 0 an der ScaUff. 



Der Hebel hat bei k ein Laufgewicht, durch welches das 
Stücke ausbalancirt werden kann; h mit dem 10,8g schweren 
Laufgewicht i l&sst sich abschrauben und kann beliebig aus- 
geschaltet werden. 

Der Gebrauch des Instrumentes dürfte ohne Weiteres aus 
der Beschreibung verständlich sein. Man senkt zur Messung 
einer Substanz die Mikrometerschraube 5, wodurch der Zeiger v 
nach rechts fällt 



r 
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Von Mas Rnbner. 47 

Dann brinjo^ man den zu messondcn Köi j'er dazwischen und 
stellt durch Höherdrehen auf Ü oin. Legt sich ein Stoff gut auf 
den anderen, so erhält man mit der Dicke der Öchichteu gleicli- 
mftsäig za nehmende Zahlen, z. B. bei Papier wurde g^essen: 

1 Lage 42,0 Scaleutheile — 0,2100 mm für 1 Lage 

2 Lagen 79,0 > 0,1975 » » » » 

3 Lagen 161,0 » - 0,2010 » x > > 

4 T^n 334,0 » = 0,2071 r » > » 

Bei Kleidungsstoffen erhält man hftofig grossere Differenzen, 
weil diese Gewebe auf grösseren Flächen nie ganz gleichnUlesig 
auszufallen pfiegen. 

Besonders bei manchen Triootgeweben ist mir dies auf. 
gefallen; es finden sich oft geradezu Grübchen in denselben, wo 
die Substanz um 50% dünner ist wie an anderen Stellen. 
Die Ursache in einer nicht immer tadelfreien Herstellung 
dieser Gewebe. 

Die ( Jenauigkeit der Mi ;;.siing ist eine ausserordentlich grosse, 
die Ablesung absolut scharf, .sit dass wir mit dem Sphärouieter, 
wie ich später zeigen wenle, zu einer Erweiterung der Kenutuisse 
über die GruudeigenRchaft<Mi der (tcwebe gelangen. 

Mit diesem Instrumente können zugleich di(^ Dicken- 
messungeu bei verschlüdcner Belastung uusgel'ülirt, 
werden. 

Zu diesem Zwecke hat man nur die Stange h anzubringen 
und das Laufgewicht«. Für diesen Fall hat man aber vorher 
den 0-Punkt zu bestimmen ; bei meinem Sphttrometer nnisste ich 
je nach der Belastung 3 — 6 Sealentbeile wegen Verschiebung des 
O-Punktes den abgelesenen Dicken hinzufügen. 

Die Belastung des Stoffes Iftsst sich ausser durch das Lauf- 
gewicht noch durch die Terschiedene Grösse des Plätte hensd 
yarüren. 

Das SphSrometer mit vaiiirbarer Belastung eignet sich speciell 
zur Prüfung der elastischen Eigenschafton der Kleidungsstoffe, 
so z.B. der Comprimirbarkeit wie zum Studium der wech- 
selnden Oomprirairbarkeit unter yerschiedenen Bedingimgen. Die 
mit dem Sphärometer gemmsene Dicke soll weitors zur Ableitung 
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48 Sphärometer mit varilrbarMr Betastiiiig. Von Max Rabner. 

des spec. (_iewicht<vs und dos Porenvohimens der Stoffe dioneii. Zu 
diesom Behufe muss man dann noch das Flächengewi ciit 
der Stoffe kennen. Es ist nicht immer bequem, grössere Stoff- 
. stücke mit dem Maassstab auszumessen und nach der Grösse 
und dem ubsohUen Gewicht das Flächengewicht abzuleiten. 

Ich habe daher auch die Bestimmungsmethode des letzteren 
zu vereinfachen gesucht und finde es aweckmäsdg, wenn man 
mittels eines genau 5 qcm umfassenden Durchsohlages Stücke 
aus einem Stoffe herausschlagt, wiegt tmd zur Mittelberechnung 
verweithei 

Für die meisten F&Ue ist es gleichgültig, oh die Stoffstück- 
chen, deren Dicke man misst, den gleichen Querschnitt hahen 
wie d, oder diesen überragen. Es können aber Fälle eintreten, 
wo man mit den Flächen sich innerhalb der durch d gegebenen 
Grösse halten muss. 
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Apparat zur Demonstration der Comprimirbarkeit der 

uieiiHcliliclien Bekleidungsstoffe. 

Von 

Max Rubner. 

(Aus dem hygienidcben Institut der UniversitAt Berlin.) 

(liit 1 Ffgnr.) 

Der in vorhergehe n der Notiz beschriebene Apparat eignet sich, 
wie berichtet, sehr gut zu wissenschaftlichen Messungen. Neben 
dieser Aufgabe besteht aber immer noch das Bedürfniss, einem 
grossen Zuschauerkreise die eine oder andere einschlttgige That- 
aache rasch vorzuführen. 

Für diese Aufgabe der Demonstration habe ich folgenden 
Apparat mir herstellen lassen: 

Auf dem Stativ a ist ein Qaerbflgel aus Metall (6) angebracht^ 
welcher links mit der Rolle e endigt; rechts ist die Bolle d 
mit einem Zeiger, der auf dem Halbkreis « sich hin- und her^ 
bewegen kann. 

Das Gefftss h ist auf dem einen Fuss des Stativs auf- 
geschraubt; der Mantel dieses Gefilsses ist nur mittels Conus 
auf der Bodenplatte befestigt und kann jederzeit leicht ent- 
fernt werden. In Mitte des Bodenstückes erhebt sich vertikal 
ein Stäbchen; auf dieses werden die mit einer kreisnmd aus- 
geschlagencn Oeffnung verächeiicn »Stoll.<tüukclien aufgelegt. Zur 
Erzeugung der Compression dient eine Vs cm dicke Messing- 
platte, welche durch ein Messingrohr mit der Schale f/ in \'er- 
binduiig äteht. Legt man bei y Gewiclite aui, so werden die 

Arebtv f&r Hygiene. Bd. XXVII. 4 
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50 App«rat rar Demonstration d«r Compfimirbarkcit etc. Von M. Rnbner. 



Stoffe conipriniirt, wobei der Stift, auf welchen die Gewebe auf- 
gesteckt sind, in das Innere des die Messingplatte und g ver- 
bindendeu Röhrchens tritt 

Wie weit sich ^ senkt, 
kann man erkennen durcli 
die Schwankungen des 
Zeigeis aul e; denn mit 
diesem wird durch eine 
mittels Glegengewicht bei 
f gespannt erhaltene 
Schnur die nOthige Ver- 
bindung hergestellt 

Für die Untersuchung 
Ton trockenen Geweben 
kann man den Mantel h 
ganz beiseitelassen; der- 
selbe ist nur angebracht 
worden, um auch Ex- 
perimente bei (iegenwart 
von W'asaer vorlühreu zu 
können. 

Will man Messungen 
in absoluten Werthen aus- 
führen, so ist nur nöthig, 
zu bestimmen, wie vielen 
Millimetern ein Skalen- 
theil entspricht. Bei meinem Instrument kann ich mittels eines 
Skalentheiles die Oompression um 0,26 mm noch nachweisen, 
was für die Experimente eine mehr als genügende Genaui|^eit 
darstellt 




rtg. 1. 
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Die Comprimirbarkeit der Kleidungsstoffe im ti ockeneü 
Zubtaiide und bei Gegeuwait von Feuchtigkeit 

Von 

Max Bubner. 

(Ans dem hygienischen Institut der Vnivendtftt Berlin.) 

Die Weichheit der Stoffe l>ietet neheu dwn Ausst lien der- 
selben eiiiPii wichtigen Anhaltspunkt bei der Hcnitlieilung der 
Handelsgewebe. In erster Linie will man darnach die Behag- 
lichkeit, die ein solr hor Stoff l»eim Tragen am Körper bieten 
wird, beurtheilen. Die Weichheit, C'omprimirbarkeit oder wie 
man diese Eigenschaft bezeichnen will, hat aber eine Bedeutung, 
die über die Erregung des Bebaglichkeitsgefühls hinausgeht und 
ist Werth, von hygienischer Seite einem nfthereu Studium unter- 
zogen zu werden. 

Man muss sich in erster Linie khur macheu, dass die Com- 
primirbarkeit der Kleidungsstoffe als etwas anderes 
— in den meisten Fftllen wenigstens — betrachtet werden muss 
alfi die Elasticität von Gummi, Stahl, Fischbein oder dgl. 

Die KleidungBstoffe sind Gemenge von Luft und festen Stoffen. 
Die Compression besteht in einer Annftherung der Haare oder 
Fftden oder Fasern entgegen dem Widerstande, wie derselbe 
durch die elastischen Eigenschaften bedingt wird. Bei gewaltigem 
Druck lagern sich wohl auch die festen llicile einer Kleidung 
lückenlos aneinander, und diese selbst werUcii durch diu ein- 
wirkende Kraft einer Dcldrniation unterworfen. Auch die Zug- 

elasticit&t und die Zeneissbarkeit sind Eigenschaften, die mit 

4* 
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52 ComprimirbarkeH der Kl«idungMtoffe im trockenen Znitande ete. 

den vorgonaniiteii mehr uder minder ziisammengehören. Ich will 
aber in l'olf^oidoni nur von der ( ' <» in p rimirba rko i t d^r (icwebe 
spreclien und unter diesem Ausdruck verstehen , aul wie viele 
Procente seines ursprünglichen Volumens ein Kleidungsstoff 
durch eine aulgelegte Last zusammengedrückt wird. 

Was man im täglichen Leben Weichheit der StofEe nennt 
und mittelst Fingerdruck zu prüfen pflegt, deckt sich nicht ganz 
mit dem Begriff Comprimirbarkeit, wie späterhin näher b^;randet 
werden soll. 

Auf die Bedeutung, welche die ungleiche Compiimirbarkeii 
der Kleidungsstoffe besitst, habe ich schon vor Jahren hln> 
gewiesen und zugleich eine grosse Anzahl von Idessungen an- 
gegeben.*) Ich habe. damals gezeigt, dass die Oomprimir- 
barkeit eine höchst ungleiche genannt werden muss und, dass 
diese Eigenschalt in erster Linie nicht von der Art der 
Grundsubstanz, sondern von der Verarbeitung ab- 
hängig ist. 

Das Sphärometer erleichtert die Untersuchung in der ge- 
dachten Richtung ungemein, und da zugleich eine Ergänzung 
meiner früheren Messungen erwüiiöcht war, speciell eine Erwei- 
terung mit Rücksicht auf den RinHuss. welchen di,- Feiichtig- 
keit auf die in Frage stehenden l\in;eusrhHtteii ausübt, so sind 
die nachfolgenden Experünente ausgeiührt worden. 

Die zur Untersuchung benutzten, in kleine Stückchen ge- 
schnittenen Gewebe werden zwischen die Platte des Sphäro- 
metcrs^) gebracht; im allgemeinen kann man den Stücken 
eine behebige Form geben. Eb können aber Fälle eintreten, 
unter welchen es besser ist , wenn die Gewebestücke kreisrund 
und nicht grösser als die Stempelfläehe des Sphftrometers ge- 
macht werden. 

Für die in erster Linie stehenden Fragen über etwaige 
Ungleichheiten der Comprimirbarkeit könnte man bei der früher 
von mir gewählten Versuchsanordnung^) verbleiben und zusehen, 

1) Archiv für Hyjjieae, Bd. XV, S. 40, 

2) Dieser Band, S. 44. 

3) AKhiv fOr Hygiene, Bd. XV. 



Von Max Rubner. 
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wie sich die i^icke der Stoffe bei bestimmter immer gleicbmftssig 
in allen Fällen festgehaltener Belastung ändert. Die genaueron 
Augabeu des Spliärometers gestatten aber auch einzelne, dünne 
Lagen iti der in Frage stehenden Richtung zu untersuchen und 
vor allem kann man mit ganz kleinen Stoffproben bereits solche 
Experimente zur Ausführung bringen. 

Die zu den Experimenten benutzten Belastungen waren 
erheblich grösser wie die früher von mir angewandten; zur 
Dickenmessung kam immer zuerst die Belastung 0 in Anwendung, 
sodann als I bezeichnet die Last 416 g pro 1 qcm und als II 
die Last 565 g pro qcm ; die Grenze der Comprimirbarkeit war 
mit keiner dieser Belastungen erreicht 

Die Eleidungsstofie wurden «lerst trocken untersucht und 
mehrere Messungen voigenommen. Für die verschiedenen Be- 
lastungen muss der 0- Punkt besonders bestimmt werden. Mein 
Instrument gab bei 41Gg Belastung eine Abweichung des 0-Punktes 
um 3®, bei 565 g Belastung um 5®, dafür ist zu corrigiren. 
Da die gemessene Fläche nur 0,5 <icm betriigt, so müssen 
mehrere Ablesungen von verschiedenen Stelleu eines Stoffes zu 
einer Mittelzahl vereinigt werden.*) 

Die Stoffe wenhui sodann in Wasser getaucsht, in üblicher 
Weise benetzt und wieder gemessen. 

Die Versucbsergebnisse sind sowohl für trockene als für 
feuchte Stoffe in nachstehenden beiden Generaltnliollen (Tabelle Tu. 
1 1 s, S. 54 u. 55) niedergelegt. Tabelle I enthält die absoluten Werthe, 
Tabelle II die relativen Werthe. Die Stoffe waren in kleine 
. viereckige Plättchen geschnitten, welche den Oompressionsstempel 
übenagten. Diese Anordnung könnte bei grosser Dicke der 
8U untersuchenden Schichten durch einen seitlichen Zug der 
übenagenden Theile einen Fehler insofem erzeugen, als bei 
dickeEren Schichten die Comprimirbarkeit zu gering befunden 
werden könnte. 



1) Für solche Fälle, bei welchen man »chwächere Bttlastungcn wflnsclit, 
habe ich rair noch oinon ^trmppl mit 1,5 qcm FliU-ho anfertijren lausen, iler 
beliebig eingesetzt >^t■rll^'Il kann Der auf dem Stoff lastende ilruck mrü 
dadurch auf 277 bis 3(t> g per 1 qcm herabgesetzt. 
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' 54 Dto Conaprimirbarkeit der KleidnngsBtoffe im trockenen Zustande etc. 

(t e I) c r a 1 1 l> e I I e I. 



i, (Trocken) Dicke in mm Ii (Feucht) Dicke in mm 







0 


I 


n „ 0 


I 


II 


Eftscbmir 




0,350 


0,185 


0,170 


0,450 


0.185 


0,165 


» 4 i^flgcn . . 


' 1,405 


0.967 


0,995 


1,775 


1,146 


1,090 


Mittel, 1 Lage 


0,361 


0,22ö 


0,219 


0,445 


0,266 


0,251 


Wolltricot 




1,140 


0,580 


- > 


1,105 


0,562 


0,582 




» , . . 1 


1,215 


0,530 


0,496 


i . 







* S Logen . ' 


2,660 


1,005 


0,907 


2,225 


0.860 


0,765 




Mittel 


1.264 


0,528 


0,488 


1,108 


0,471 


U,432 


Wollkrcpp 




1,560 


0,477 


0.372 


1,490 


0,490 


0,420 




1 


1,465 


0,645 


0,460 


1 1,086 


0,400 


0,380 


BaUst» Ifach 




1 f\ 1 All 
U,14U 


U, lUO 


0.100 


0,150 


0,1 10 


0,090 


> * 




i 0,130 


0,097 


0.095 


0,147 


0,095 


0,092 




. . . . 


, 0,140 


0,106 


0.100 


0,145 


0,105 


0,097 


> 2 fach 




1 0,277 


0,208 


0.197 


f 0,276 


0,202 


0,190 


* 3 fach 


• V . • 


' 0,412 


0,297 


0,287 


0,437 


0,310 


0,287 


* 10 fach 




1,612 


1,127 


1.085 


1 1,920 


l,U6 


1,067 




JNUIU51 


j 0,150 


0,107 




0,103 


I 0,171 


0,106 


0,101 


1 a ri ffvt a V4 VI 

ijUiiniHiin 


■ * • » 


0,950 


0,427 


0,391 


0,870 


0,367 


0,352 


HAiimwiillkreDß 




1,445 


0,502 


0,477 


1 1,325 


0,445 


0,411 






0,S00 


0,117 


0,115 


1 

0,195 


0,120 


0,117 






A t £*K 
UtlDO 


0,110 


0,107 


1 0,166 


A <eAA 

0,102 


0,097 




. . . 


' 0,177 


o,l')7 


0,102 


0,180 


0,107 


0,102 


r 2 fach 




0,377 


Ü,232 


0,205 


0,a57 


0,237 


0,226 


• 3 fach . 




1 0,04 7 


0,362 


0,342 


0,547 


0,350 


0,326 


> w laci] ■ 


■ • • ■ 1 


! 0,907 


0,600 


0,677 


0 907 


0602 


0580 




Mittel ^ 


o tun 


0,117 


0,111 


1 0,1qU 


i\ 1 tu 
U, 1 lO 


III 
0,111 








0,250 


0,282 


' 0^ 


0,250 






lu-h . . 


f\ fi/VJ 

u,uu< 


0,600 1 0,577 


0,907 


0,602 


0,680 




Mittel 


> 0»479 


0,28S 


0,269 


•0»486 


0,282 


0,270 






1 0,957 


0,822 


0,247 


1,020 


0,578 


0,471 






0,222 


0,195 


0,192 


0,305 


0 '2'25 




> 5 fach 






0,f>HO 


0,952 


1,552 


1,250 


1,230 




MiU«! 


0,230 


0,196 


0,191 


0,309 


0,246 


0,241 


Cirobes Leiuen 


• » • ■ 


0,607 


0,445 


0,435 


0,655 


0,470 


0,442 


« > 


• « « ■ 


0,522 


0,407 


0,402 0,607 


0,442 


0.427 


> > 


3 fach . 


1 0,962 


0,806 


0,787 Ii 1,137 


0,890 


0,802 




3 fach 


1,567 


1,2TL> 






1 ,:";-ir:. 






Mittel 1 


1 0,^21» 


0,447 


0,410 


0,605 


0,449 


0,428 




1 


• 1,070 


0,680 


0,690 


1 1,019 


0,707 


0,677 



il 
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Generaltabelle II. 



Stoff 




Trocken 






New 




1 0 1 1 


II 


1 0 ! I 


II 


KawduDir 


100 


? 


48 


129 


53 


47 


* 4 Lagen . 


: 100 


68 


6h 


126 


81 


78 


Mittel 


1 100 


60 


56 


127 


67 


62 




100 


61 




95 


49 


ai 




100 


44 










* 8 lacu 


100 


38 




84 


32 




Mittel 


lUO 


44 


*i 1 


1 89 


40 


88 


Wollkrepp 


100 


81 


24 ! 


95 


31 


27 


WoIUanell 


100 

1 


87 


81 


70 


S7 


96 




100 


75 


71 
1 1 


107 


77 


«4 




100 


75 


78 


113 


73 


70 




100 


76 


71 


104 


75 


70 


> siacn . . > • 


100 


78 


71 


99 


78 


ftft 


• oxacn .... 


100 


72 


7rt 


106 


77 


?A 
lU 


* lUnMSD 


100 


75 


iö \ 


1 118 


78 




Mittel 


100 


74 


71 


108 


74 


68 


I^ahmann ...... 


i 100 


45 


41 


91 


39 


87 


BaomwoUkrepp 


100 1 85 
100 ; 58 


88 


92 


80 


28 


890iu^ inen ..... 


vf 


97 


60 


SA 


• > 


100 


All 
Vv 


64 ' 


100 


6fi 


68 


• i . » . • , 


100 


60 


57 


102 


60 


57 


2fach ... 


too 


61 


54 




62 


69 


' *> ..... 


100 


62 






61 


56 


> tUOi 


100 


66 


68 j 


100 


68 

vn 


68 


Mittel 


100 


6S 


69 


98 


68 


68 




100 


48 


44 ; 


108 


47 


44 


» 2fach . . 


: 100 


51 


49 


100 


64 


49 


Mittel 


1 100 




46 1 

1 


101 


60 


46 


oOtOmOOpp 


100 


80 


1 


107 


68 


A4 

aa 


Leinen ..... 


■ 100 


88 


87 


137 


100 


99 


> 5 fach .... 


100 


85 


82 


184 


108 


106 


Mittel 


1 lUO 








104 


liri 


Grübet» Leinen . . . 


100 


73 




108 


77 


73 


• * .... 


100 


78 


77 i 


116 


84 


81 


> • 2fMSll . 


100 


84 


88 1 


; 119 


96 


84 


* > 3facb . 


100 


81 


79 ' 


117 


85 


82 


Mittel 


100 


78 


77 


112 


86 


80 




100 


64 


64 1 


96 


66 


66 
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Ich habe aber einige orieiuirendo Versuche hinsichüich 
dieser Fehlerquelle angestellt, welche zeip^ten, daas innerhalb dor 
für uni?( 10 Kxjieriincnte in Frage komnieii<h ü (Jrenzeu die aus- 
gesproclicncii Bedciikeii koine (»eltniig halH ii. Flanell wurde der 
ungemein grossen lW-lastuii<j: von ♦)Ht» g jiro (jcm unterworfen. 

Die Zahlen lassen, wie Tabelle Iii daitluit, eine mit der 
Dicke imregelmässig wachsende Veränderung nicht erkennen. 

Tabelle in. 

Flanell} kleine Flftttchen, 686 g Belastung pro 1 qcm. 

Berechnet 

1 Lage = 0,655 mm 0,G66 

2 Lagen = 1,300 > 1,332 

3 > = 2,000 j 2,000 



1» ,:i 



Flanell 



Probe 



Mittel 



Berechn. 





. . ., 0,575 


0,560 


0,690 


0,(K>ö 


0,626 






1,108 


1,415 


1,249 


1,252 


s > .... 


. . .1 1,865 


1,712 


2,056 


1^77 


1,877 



Die kleine Tabelle für 666 g Bela«tung betrült in a übei^ 
ragende Flanellstücke, in b und e FlaneUstüdccben von gleicher 

Grösse mit dem Stempel. Es ist ein störender Einf!uss auf die 

Dickenmeßsung bei diesem lockersten Gewebe nicht naehweiöbar, 
also auch für andere Gewebe nicht zu erwarten. 

Die < !eneralta])i'll( n führen ausserdem füi' die dünnen Stoffe 
allcinul auch Messungen mit nielirfaelipn Tjagen auf, welche gleich- 
falls die (ilx'ii gL'iJiaehteu X'oraussetzungen durchweg beweisen. 
Die relative ( 'ompriniiri)arkeit. mit tmseror Methode gemessen, 
ist unabhängig von der Dicke der Stoffe. 

Von den (lenerultabellen interessirt in erster Linie jene, 
welche die relativen Zahlen enthält (11). Die letzteren sind 
so gewonnen, da.ss der Werth für den trockenen Stoff bei geringster 
Belastung — 100 gesetzt und darauf alle übrigen Werthe 
bezogen wurden. 
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Auf (irond der ( ieneniltabellcn habe ich die übersichtliche 
Tabelle I\' ausgearbeitet, dio sieh besser zur DiacuMion der 
Ergebnisse eignet Die Uewebe sind nach Grundstoffen ge- 
ordnet 



Tabelle IV. 
Mittelwerthe. 



Stoll 


Spec. 
Gew. 


IMckei 
einer ^ 
Lag« 1 


Relative Zahl 
trocken 


Belntive SSahl 
fendit 


• 1 


I 1 


U j 


1 0 1 




n 


Kaschmir .... 


0,370, 


0,351 


100 


IK) 


56 


127 


67 


63 


Wolltricot .... 


0,160 


1,254 


100 


44 


41 


»9 


40 


88 


Wollkrepp . . . 


o,m 


ijm 


100 


81 


84 


95 


81 


87 


WomUnell .... 


0,105 


1^ 


100 


87 


81 


10 


37 


86 


Batist 


0^7 


0,180 


100 


74 < 71 


106 


74 


88 


Lfthroann .... 


0,218 


0,950 


100 


46 


41 


91 


39 


37 


BaamwolUcrepp . ■ 


0,110 


1,445 


lÜO 


35 


88 


92 


30 


28 


Seide, glatt . . 


0,443 


0,185 


100 


62 


59 


98 


62 


58 


Seidetricot ... 


o,m 


i 0,479 


m 


49 


46 


1 100 


50 


46 


Seidekrepp .... 


0,114 


0,957 


lUO 


30 


25 


107 


58 


44 


Leinen .... 


0,813 


0,230 


100 


86 


H4 


135 


104 


102 


Groben I>eiDeQ . . 


0,543 


0,519 


100 


79 


77 


112 


85 


80 


Leinontrioot . . . 


; 0^166 

i 


1.070 


100 


64 


«4 

1 


95 


60 


65 



Die Comprimirbarkeit der trockenen Stoffe — von den 
feuchten sei vorläufig abgesehen, — ist in jeder Gruppe eine 
ganz ungleichartige. 

Betrachten wir zunftchst die Wollstoffe, so findet man bei 
den von mir angewandten Drucken die Elasticitftt nicht er> 
schöpft, wenn schon die Comprimirbarkeit bei Belastung mit II 
relativ kleiner wird, als zwischen 0 — I. Am meisten Ifisst sich 
IVollkrepp, weniger gut der Wollflanell, noch weniger der Woll- 
tricot und am wenigsten der Kaschmir comprimuren. 

Stab I enthAlt die spec. Gewichte, welche zugleich ein Aus- 
druck für das Porenvolum sind. Ich habe schon früher nach- 
gewiesen, dass Comprimirbarkeit und spec. Gewicht einander 
parallel gehen. 



Digitized by Google 



58 Die Gompriinirbarkeii der Kleidnngastoffe im trodcenen Zustande etc. 

Ich fand bei geringer Belastung: 

für glatte Baumwolle Comprimirbarkeit 0 
1 » Baum woU tri cot » 37 

> » Baumwollflanell * 50 
» » Wollesonunerkammgam » 30 

> > WoUtricot » 43 

> > Wollflanell » 54 
n. 8. w.") 

Auch bei den neuen Experimenten, bei welchen die Bela- 
ätuiigcn bis 7 Mal grösser waren wie friiher, zeigt sich die Ab- 
hängigkeit vum spec. Gewicht; aber mit einer Ausnahme werden 
wir bekannt insotVine. als dei Wollkrepj» trotz etwas grösserem 
apec. Gewicht elastischer ist als der WollflaneH. 

Wie ich schon früher gezeigt habe, kommen bei demselben 
Grundstuit' und demselben Ciewebe bei gleichem spec. (»ewicht 
erhebliche Ditferenzen in der Comprimirbarkeit vor. Ich beaass 
drei Seidentricots derselben Seide, derselben Dicke, aber von 
ungleicher Weichheit, der eine gab um 8%, der andere 15"/o, 
der dritte um 47% bei Belastung nach.*) Wir mtlsseu schliessen, 
dass schon Ungleichheiten in der Herstellung des Fadens einen 
wichtigen Einfluss haben. 

Unter den Baumwollstoffen ninunt Batist die ungünstigste 
Stelle ein, elastischer ist der Tricotstoff und noch elastischer 
der Krepp; dieser Stellung entsprachen auch die specifischen 
Gewichte. 

Seide glatt, Tricot und Krepp erweisen sich ebenfalls un» 
gleich comprimirhar in derselben Reihenfolge wie die specifischen 
(iewichte sich ändern und Aelniliches zeii^en die LeinenstofFe. 
Bei Leinen nmeht sicli nur noeh ein zu l»eaelitender Umstand 
geltend, nämlich, dass beim Uebergang von Behusiung I zu 11 
keine Dickennbnahiiie zu beobachten, somit jjcheint dieser Stoff 
für die in Anwendung gebrachte Belastung an seine Elasticit&ts- 
grenze gelangt sein. 

1) Archiv für Hygiene, Bd. XV, ^. 35. 

^ B. n. o^fi, ae. 
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"Eß dürft« nicht ohne Interesse sein, die Oomprimirharkeit 
unserer Kleidungsstoffe mit einer anderen Substanz, welciier Elasti- 
citfit in hohem Maasse zukommt^ dem schwarzen Gummi zu 
vergleichen. 

Tabelle V. 



Va U Hl III 1^ DVJJl W WmmWl 


Dicke in Millimptem 
l)ei Belastung 


Relative Zahlen 


1 0 


I ! 




i 0 


1 


u 


V) Platte . . 




0,447 


0,432 j 


\ 

100 


81,3 


78,7 


2«; Platten . . 


l,Ilü 


0,9(X) 


0,875 ' 


10<3 


80,7 


78,4 


3«) . 


' 1,657 


1,420 


l,40ö 


100 


85,7 


84,7 




[ 2,247 


1,946 


1,902 


100 


86,9 


84,7 


1 Platte . . 


2,217 


1,960 


1,915 


100 


88,4 


8b,4 


1>) . 


2,nß 


1,950 


1,910 


100 


89,6 


87,7 


2*) Platten . . 


4,460 


4/nfo 


4,0S5 


100 


91,8 




2»J » . . 


4,44ö 


4,040 


3,927 


100 


90,8 


88,3 


3») » 


6gü90 


6,«10 


6,580 


lüO 


98.6 






Belaatang 686 g p. 1 qcm 




berechnet 








b 


c 


a') 




c') 


1 Platte . . 


0,545 


0,495 


0,510 


0,627 


0,495 


0,525 


2 Pialten . . 


l,06ü 


0,990 


1,065 


1.054 


0,990 


I.OÖO 


8 > 


1^ 


1,485 


1,590 


1,581 


1,486 


1^76 


4 > 


9,110 


1,980 


3,100 


1 




(2.100> 



In vorstehender Tabelle habe ich die mit dem Spliärometer 
gemachten Messungen zusammengestellt. In der ersten Keihe 
wurden aus einer Gummimembran Stückchen aus^^eschnitten 
und die Dicke nach Zulage je eines Plättchens gemessen. 
Platte ,1 imd 2 scheinen, obschon aus demselben Stück ge- 
schnitten wie 3 und 4, weicher gewesen zu sein. Auch Serie II 
zeigt Differenzen, indem die Compiimirbarkeit um ein Paar 
Procent schwankt. Auch der Umstand, dass zuf&Uig dünnere 
mit dickeren Schichten wechseln, und dass man bei Wieder- 
holung der Experimente nicht immer genau auf dieselben Stellen 
bei der Messung trifft^ kann kleine Differenzen in den Ergeb- 
nissen erzeugen. 

Die Comprimirbarkett des einen Gummi betrug bei Bela- 
jitung I 81— 87%, bei Belastung II 78,4—84,7%, bei dem 

1) Platte überragend; b, c entsprechend grose dem Stempel. 
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dickeren Gummi bei Belastung 1 bt^,4 — y2,G% mid Belastung II 
86,4—00,8%. 

Die K 1 (H (1 u II gsstoff e weichen also oinoiu ein- 
wirkenden Druck weit mehr aus, als der durch seine 
elastischen Eigenschaften bekannte Gummi. 

Die Frage, welche Grundsubstams die elastischere sei, Wolle, 
Seide, Baumwolle, Leinen Iftsut sich nicht so einfach lösen, als 
man meinen sollte. 

Nachdem wir den Einfluss der Webweise für die elastische 
Eigenschaft festgestellt, muss dieser Factor, wenn möglich elimi* 
nirt werden, wenn die Wirkung des Grundstoffes zum Ausdruck 
kommen sollte. Diess durchzufahren habe ich in nachstehender 
Tabelle versucht 



Tabelle VI. 



Stoff 


1 

ßpec. 
Gewicht 


1 

Dicke 


Gompreeaion aui 






bei 1 i 


bei II 


Wollkrcpp 


0,124 


1,ÖG0 


31 


24 


Seidekrepp 


0,114 


0,957 ; 


30 


25 


Banmwollkrepp 


0,110 ' 


1,446 


85 


39 


Wolliricot 


0,160 


1/2.54 1 


44 


41 


Seidetricot 


0,199 


0,479 


«9 


46 


BaamwoUtricot 


0,218 


0,960 


45 


41 


Batiat 


0,85 


0,150 


74 


71 


Grobea Leinen 


0,54 


0,519 ' 

i 

0,288 ' 


79 


77 


Feines Leinen 


0,813 


86 


84 


Grobea Leinen 


OM 


0,519 1 


79 


77 


Kaschmir 


0,37 


0,351 


60 


56 


Seide . , 


0,44 


0,1H0 


62 


59 


Batmt 


0,S5 


1 0,150 1 

1 1 


74 

1 


71 



Es wurden die Stoffe nach gleichem spec Gewichte geordnet, 
während die Orundsubstanzen ungleich sind; ausserdem wurden 
nur gleiche Gewebe mit einander veiglichen. In der ersten 
Grappe befinden sich die Kreppstoffe. Wolle, Seide, Baumwolle, 
zeigen ungleiche, elastische Eigenschaften. Am elastisdisten 
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scheint in dieser Gruppe die Wolle, dann folgt Seide uad ead« 
lieh die ßaumwoUe. 

In ( trappe II bei den Tricotgeweben findet man aber diese 
Reihenfolge nicht wieder, sondern Wolle und Baumwolle verhalten 
sich gleich, und Seide ist weniger comprimirbar. 

Hier liegen offenbar Wirkungen der verschiedenen Verar- 
beitnng der Grundstoffe vor. Die Bamnwolle für den Baum- 
wolltrieot besteht nicht aus scharf gedrehtem Faden, sie ist 
weich nnd fasrig; der Faden des Seidentricots dagegen schien 
mir fester gesponnen. Wir lernen also hier einen Rinflus» 
kennen, welcher den Nachweis, ob den Grundstoffen un^eiche 
Elasticität zukomme, erheblich erschwert. Was Batist und grobes 
Leinen anlangt, so scheint letzteres ungünstiger als ersterer sich 
zu stellen ; dw nachfolgende Zusammenstellung von feinen und 
groben Leinen, deren sj)ec. (lewichte erhebUch differiren, ( liuabt 
durch Schätzung den Schluss, duaa die DilTerenzen zwischen 
Batist und Leinen recht wohl nur auf das ungleiche spec. Ge- 
wicht bezogen werden konnten. 

Am güiistigstf.'ii für den Verglcicli ist die Abtlieihiii«]^ V; 
glattgewebte »Stoffe betreffend. Hier stossen wir wieder auf die 
Reihenfolge Wolle, Seide, Baumwolle, wie sie uns bei den Krepp- 
stoften bereits entgegentrat. Es scheint daher, was den 
Widerstand gegen die Compression anbelangt, Wolle 
weicher als Seide, und Seide weicher als Baumwolle 
zu sein. Unter allen Umständen betonen wir noch- 
mals, dass in aller erster Linie die Verarbeitungs- 
weise der Grundsubstans den bestimmenden Ein- 
flusB auf die Elasticität und Weichheit der Gewebe 
übt, während die specilische Wirkung des Grund« 
stolfes entschieden in zweiter Linie steht. 

Zur Vollständigkeit mag darauf hingewiesen sein, dass nach 
einer Belastung selbst von ktlrzerer Zeit unsere Kleidungsstoffe 
nicht sofort zum ursprünglichen Volumen zurttckkehren. Wie 
ich anderen Ortes an mehreren Geweben zeigte, fehlen nach 
einer 2 Minuten langen Belastung mit 78,8 g pro 1 qcm, sobald 
mau entlastet, G,3% des irüheren Volums. Doch werden bei 
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einem Gewel)€' lioiiu Tni^an duicli tlie Keibung die Compressiona- 
zuständc bald wieder ab^» i;liclu' ii. M 

Für die Beurtlieilung der Weichheit ei n es Stoff es 
kommt neben der üompri in i rburkei t auch die absolute 
Dicke des Gewebes in Betracht, Die Bekleidungsstoffe 
haben die Aufgabe, StOsäe, die den KOrper tretten, aufzufangen, 
SU mildem und abzuschwächen. Wenn man desshalb Kleidongs- 
stoffe in ▼erschieden dicken Lagen untersucht, so haben wir 
gezeigt, dass durch eine Belastung die Dicke der Stoffe um den* 
selben Prooentantheil verringert wird. Ein Stoff von 1 mm Dicke 
verliere z. B. 60% seiner Dicke, dann verhält sich in drei- 
facher Lage der Stoff bei der gleichen Belastung ebenso; er 
verliert wieder 50%. 

Wenn wir also eine Stofflage und drei Stofflagen hinsicht- 
lich der einen Stoss mildernden Eigenschaft betrachten, so sind 
die beiden Anordnungen, wie man wohl nicht bezweifeln wird, 
keineswegs gluichbedeutend. Der dreifache Stoff wirkt besser 
als ein einfacher. Im druiluchon StolT sind dreimal so viel 
Klemuut;ii'theile soweit tms ihrer Lage zu bringen, d;iss sie sich 
nun halb ao nahe stehen, wie früher, d. h. iu einlacher Lage 
des Stoffes. 

Es kommt also neben der rehitiven Compression noch ausser- 
dem die absolute Dicke des Stoffes als wesentliches Moment 
hinzu. Daher verwendet man auch in solclien Fällen, wo die 
Haut vor einer einwirkenden Kraft einen 8cliutz erhalten soll, 
immer dicke Stofflagen. Eine Stelle unseres Körpers, welche 
beständig sehr starke Stösse auszuhalten hat, ist die Fuassohle; 
man findet daher auch, dass man bei einem kräftigen lliarsch 
mit elastischem Strumpfmaterial am leistungsfähipten bleibt. 

Li alle Fragen der Bekleidungshygiene spielt als ein wesent- 
licher Factor das Verhalten zur Feuchtigkeit mit herein; 
daher kann auch hier bei der Frage der Comprimirbarkeit der 
Stoffe der Kinflusa der Feuchtigkeit nicht übergangen werden. 
Es ist allbekannt, dass nasse Htoffe sich zumeist enger an den 



1) a. a, O., 6. 37. 
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Körper anlegen, als trockene Stotfe; besonders bei glatten Ge- 
weben tritt dies hervor. Ich glaube, man hat bisher keine Be* 
denken getragien, mit Rücksicht auf die genannten Eiecheinuugen 
von einer Verändenmg der Elasticitöt zu sprechen, und doch 
stellt ach der Zoflammenbang bei nfiherer Betrachtung anders. 

An der Annahme, dasB die Feuchtigkeit die elastische Eigen« 
Schaft andere, darf man nicht ohne Weiteres festhalten, denn 
der Umstand, dass die Webweise auf die geschilderten Vor- 
koDunnisse unzweifelhaft einwirkt, muss eine gewisse Reserve 
auferlegen. 

Die Erscheinungen lassen sich alle recht gut, auch unter 
anderer Annahme, erklftren. Wenn ein benetster Stoff sich an 

den Körper legt, und selbst bei dicken Stoffen die Neigung zum 
Faltenwurf hervortritt, so l)leibt wenigstens vorläufig die Er. 
klärung offeu, dass da.s eingelagerte Wasser durcli sein 
Gewicht eine Durchbiegung der Fasern eines Geweihs 
erzf'upTt , während vielleicht die Elementarbestandtheile ihre 
Kigeuthündielikeiten wenig oder gar nicht geändert liaben. 

Man wird, nieino ich, direct prüfen müssen, welche Erklärungs- 
weise die zutreffende erscheint. 

Die Beobachtungen an nassen StofEen haben melufacli recht 
au0aUende Ergebnisse gehabt. 

Betrachtet man sich die Generaltabelle II S. 55 u. Iii S. 56 im 
Zusammenhang mit den Messungen von trockenen Stoffen, so 
unterliegt keinem Zweifel, dass die Feuchtigkeit im All- 
gemeinen einen Binfluss auf die Comprimirbarkeit 
der Gewebe übt. Aber die Zahlen entsprechen vielleicht 
durchaus nicht den grossen Verftnderungen, welche man erwarten 
zu dfiifen glaubte. 

In der Mehrsahl der F&lle sind die Gewebe in benetztem 
Zustand weniger didc wie im trockenen, sie büssen an Gom- 
pnmirhaikeit ein. In manchen Fftllen ist die Einbusse eine sehr 
erhebliche, in anderen nur eine geringe von einigen Procenten, 
die sich bei allen Belastungsverhältnissen gleich bleibt. 

Die Regel, die wir oben gegeben, erleidet in manche u i allen 
aber eine charakteristische Ausnahme. Seide z. B. zeigt sich 



Digitized by Google 



64 Die ComprimifiMrkait dar Kkidunftutoffe im trockenen Znstwide etc. 

in keiner Verarbeitung toucht com primirbar e r, wie 
trocken. Sie scheint an Widerst audsfähiijkoit fenehl nichts 
einzubüssen. Das ist sehr auffallend, da mrade Seidengewebe 
ein grosses Anziehungsvermögen für Wasser besitzen, und glatte 
Beide, weniger Seidentricot, im benetzten Zustande zusammen- 
fallen und fest an die Haut sich anlegen. Dies beweist, dass 
die BchlafTheit benetzter KleidungsstofEo mit der Comprimirbarkeit 
ursächlich nicht im Zusammenhange steht 

Meine Untersuchun^^eigebnisse zeigen mit Bestimmtheit 
noch eine Veränderung der Kleidmigsstoffe durch die Befeuchtung 
an, die bisher nicht bekannt war. Die Tabellen lassen erkennen, 
dass manche Stoffe nach der Befeuchtung deutlichst 
und erheblich an Dicke zunehmen und andere ihren Dicken- 
zuwachs bei Terschiedener Belastmig nicht verlieren. Eine Zu- 
sammenstellung bringt nachfolgende TabeUe: 



Tabelle VII. 
Trocken x\n<\ feucht. 



StofE 


Zu- oder 
Abnahme 

bei Be- 
lastung 0 
iü 


.Zu- oder 
1 Abnahme 
bei lie- 
laatungll 
j in V« 


Stoff 


^ Za- oder 
j Abnahme 
bei Be- 
lastung Ü 
in */• 1 


Zu- oder 
Abnahme 
bei Be- 
lastung II 
1 in "i* 


K:i»chnur . , 


1 

+ 27 


! 

1 -f 6 


Seil!.-, K'latt . . 


- 2 1 


- 4 


Wolltricot . 


— 11 


- 3 


Seideln cot . . 


+ 0 


( - ^ 


WoU krepp . . i 


— 6 


— 4 


Seidekrepp . . 




' -f- 19 


Wollflanell . . 


— 80 


— 11 


Leinen ... 


-f- 36 


-f 16 


ButiHt .... 


i- ö 


— 3 


Grobes i.*inen . 


+ 12 


+ 3 


Lahmann . . . 


- 9 


— 4 


Lainentrioot . . 


- 6 




Krepp .... 


— 8 


— 7 









Wie man auf den ersten Blick sieht, ist die Dicken^Zu* oder 
Abnahme bei der Befeuchtung keine Function der Grundsub- 
stanz; denn bei den Wollsubstanzen finden wir sowohl eine 
Zunahme um -}- 27, wie auch — bei Flanell — eine Abnahme 
um — 30 %\ bei den Baumwollstoffen verhttlt es sich ähnlich 
und ebenso bei Leinen. Es spielt also jedenfalls die Bearbeitungs- 
weise dabei eine Rolle, und zwar wird man sehen, dass erheb» 
liehe Dickenäiidernngeu nur bei den glatten Geweben voikommen. 
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Es sind zwei Möglichkeiten zur Erklärung gegeben. Diis Wasser 
kann direct auf die Haare, Fasern wirken und deren Elaatieität 
verändern. Das Wasser kann aber auch in die kleinsten Räume 
iÜDeingezogen werdeii und einen Druck auf die nacligiebigen 
Wandangeo ausüben» platte, spaltartige Käume erweitem, auf- 
treiben. 

Es ist zu erwarten, dass diese Wirkung in erster Linie sich 
bei den dichteren, glatteren Geweben geltend inachen wird, 
weil bei diesen die Hohlräume wirklich alle sich mit Waaser 
fOllen. 



Tabelle VUL 



1 


1 

Gewicht 


Zunahme 

oder 
Abnahme 


Name 


Gewicht 


Zuniiliiuo 

oder 
Abnahme 


Lcinfri, fei» . . 


u,«i:i 


- ;^r, 


I.fiiu-ntrirot . 


u,lt">t; 


- 6 


Kafti.hinir . . . 


0,37U 




WoUkrtspii . . 


u,r24 


1 - » 


Qiobes Lriaen . 


0^ 




BaomwoUkrepp ^ 


0,110 


- 8 


HBh . • . . 


0347 




Lahmann . . | 


0/218 


— 9 


Sei(lekre[ti) . . 


0,11t 




WMlItricot . . 


o,i'.u 


— 11 


Sciilt'tricot . . 


0,1 D'J 


+ 0 


Wollüaaell . . 


Ü,lÜ5 


- ao 




ü,44iJ j 


1 - ^ 

1 









Betrachtet mim die Ordnung der Stoffe nach ihrem speciH- 
si lien Gewicht untl die Frocent-Aendt nuiij: durch die Feuclitiu: 
keit, so zeigt sich, djiss einfache Hezit^iuiigeu zwischen Diclite 
und Volumzunahme niciit bestehen. Die glatte Seide, ein dichtes 
(rewebe zeigt keine Volumenzunahme in Berüiirung mit Wasser. 
Seide nimmt Wasser schnell auf und capillares Wasser bat in 
ihr eine bedeutende Steighöhe, Kaschmir ist benetzt noch ziem- 
lich lufthaltig und nimmt trotzdem rasch au Volum zu. 

Daher wird mau wohl nicht irre gehen, wemi man als 
Ursache veischiedenen Verhaltens zu Wasser, auch directe Be« 
Ziehungen des letzteren zu den Grundstoffen annimmt. 

Die Füllung der Hohlräume eines Stoffes mit Oel gibt ganz 
andere Resultate als die Wasseiffillung, 

Wenn an Stelle des Wassers ein Oel, z. B. Olivenöl zur 
Benetzung genommen wird, so kann man wesentliche Aenderungoii 

Afdüv Ar ^deoe. Bd. ZXVn. ^ 
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der Dickenverhältnisse des trockenen und geölteu Stoiles in 
belastetem und unbelastetem Zustande nicht erweisen. Eine 
Keihe von Ex])erimenten nach dieser iüchtimg hin finden sich 
in nachstehender Tabelle aufgeführt.^) 



Tabelle IX. 



■ 

StoS 




Dicke 


1 




ative Zahl 


0 


IV 


V 


0 


IV 


V 


Kaschmir, trocken . . 


0,750 


0,430 


0,410 


100 


56 


53 


» geOlt . . . . 1 


0,760 


0.435 


0,410 


100 


58 


63 


Seide« trocken 


0,260 


0,165 


0,148 


100 


63 


57 




0,240 


0,175 


0,165 


92 


G8 


63 


Batist, trocken . . . ■ 




0,160 


0.140 


100 


62 


54 


> geOlt 


0,240 


0,166 


0,160 


{♦2 


63 


62 


Leinen, trocken .... 


0,450 


0,265 


0,265 


100 


59 


59 




0.4Ö0 


0,260 


0^ 1 


100 







Mit Wasser benetzte vStoffe erhalten sich wesentlicli ver- 
schieden von den geölten Geweben; das Wasser hat also specifi- 
pclic Eipfonthümlichkeiten niit Bezug auf die elastischen Eigen- 
schaften der Kleidungsstoffe, sowie in Bezug auf die Dickensunahme* 
die man als eine Art Quellung bezeichnen könnte. 

Vielleicht dringt daa Wasser in manche Fasern direct ein 
und verändert dadurch ihre Spannung und Elastidtät, auch wenn 
die zwischen den Fäden befindlichen Räume sich nicht mit 
Wnaser völlig gefällt haben. 

Man kann beweisen, duss man in manchen Fällen gar nicht 
des zwischengelagorten Wassers bodarl, um \"<)lumiiu<l<'rungen 
zu ( r/,cui;x'ii, sondern da.^s Hchftn das Ii y groskopis ciie Wusaer 
für sich solche Aenderungen hervorruft. 

Ich trocknete die ('owebe bei 80 und bestimmte mit dem 
Sphärometer deren Dicke bei verschiedener Belastung. Sodann 
wurden dieselben in eine mit etwas Wasser gefüllte Glocke 
(Exsiccator) gebracht) um sich in dem mit Dampf gefüllten 
Raum auf 100**/« relative Feuchtigkeit einzustellen. Endlich 

1; Helastong IV und V sind sttlrker wie 1 und U der frdlieren £x- 
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wurden sie wieder bei Tenchiedener Belastung gemessen. Bei 
Kaschmir erhielt ich im Mittel mehrerer Experimente folgende 
relatiye Wertbe. 

BeUstang 

0 I U 

Absolut trocken 100 62,5 60,0 

bei IQ0% relativer Feuchtigkeit ... 112 6B,0 61,0 

Die Ursache des Quellens von Kuschiiiir bei Benetziing ist 
also höchst wahrscheiiüicli aul diese Veränderung durch die 
hygroskopische Feuchtigkeit, bzw. auf Volumänderung des 
Haares mit zurückzuführen. Die Veränderung durch zi^nRchen 
gelagertes Wasser erreicht aber grössere (-|» 27 ^'o) Werthe, als 
man bei Einwirkung hygroskopischer Feuchtigkeit allein bekommt 
(-|- 12Wtt). Die Wollbuare weirden zu. gleicher Zeit etwas weicher, 
da bei Belastung I der Unterschied zwischen dem trockenen 
ond feuchten Gewebe schon wieder abgeglichen ist. 

Bei Wollflanell erhielt ich niu' geringfügige Verflnderungen 
im trockenen und feuchten Zustande, weil die Lockerheit des Ge- 
wel)es und der .\hingi l au festeren Fäden, und die Gelegenheit 
zur Voluiiienzunahme in die FTohlräume des Stoffes hinein einer 
durch äus.sere Mittel messbaren V^eränderun«; Hindernisse l)ereitot. 

Bei glatter Beide und glattem Leinen fanden sich nur un- 
wesentliche Al)\veichungen der Dieken im trockenen und hygro- 
skopisch-feuchtem Zustande. Bei der Volumzunahme von Leinen 
müssen also andere Momente sich geltend machen, wie bei den 
Volnmftnderungen der Wolle. 

Die Dickenftnderung im trockenen und feuchten Zustande 
ist ein sehr wichtiger Einfluss, der nicht ohne Wirkung auf 
das WärmeleitungsvermOgen bleiben kann. 

Nimmt unter dem Einfluss der Benetzung die Dicke ab, so 
muss das W arm eleitungs vermögen erhebHch sich ändern. Man 
denke, dass ein Wollflanell l»is zu .U) °,o an Dicke abnehmen 
kann. Für ein gutes Kleidungsstück müsstcn ^^ir wünschen, 
dass es auch im benetzten Zustande seine Dickendimensionen 
nicht zum Nachtheil der Wämiehaltung ändere. Die Dicken- 
zunahme würde in analoger Weise als ein Vortheil für die 

5» 
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Zurückhaltung der Wärme bezeichnet werden mttaaen; die Diffe- 
renzen» die wir gefunden haben, sind gross genug, um auch diese 
.Eigenthümlichlceit der Stoffe nicht als nebens&chUch betrachten 
zu lassen. 

Die Volumftndeningen der Kleidnngsstoffe bei einer Be» 

rübrung mit feuchter Luit sind gewiss nicht ohne Bedeutung 
für die Menge der die Kleidung durchsetzenden Luit. 
Auch für die Mi tliodik der Perm eabi 1 i t fttsb esti m in u ng 
kann es nicht gieichgiltig sein, wie man die Messungen anstellt. 

dürfte zutreffend sein, mit Wasserdampf gesättigte l-.uft nicht 
durch die Stoffe hindurchzupressen, sondern trockene Luft oder 
solche von mässigem Feuchtigkeitsgehalto anzuwenden. Bisher 
hat man durchgehends die mit Wasserdampf gesättigte Lnft durch 
die zu prüfenden Gewebe getrieben, wodurch also speciell bei 
manchen Wollstoffen Fehler entstanden sein mögen. 

In den Fällen, in welchen Wasser unter Volumzunahme des 
Gewebes aufgenommen wird, behält der Stoff auch bei stärkerer 
und mittlerer Belastung dieses Wasser zurück, ein Beweis für 
die feste Bindung. 



^ uj ui^ .o i.y Google 
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Y<m 

Kax Bubaer. 

(Ans dem hygieidsdieii Inatitiit der Univeraitttl Berlin.) 

Enm iiiclit unwiclitige Aufgabe der thiorisehen und mensch- 
lichen WärmeökoDomia betrifft die Darlegung jener Wärme- 
mengen, welche auf den verschiedenen Wegen verloren werden. 
Wftrmeverluste treffen uns durch die Ausstrahlung, Wärmeleitung 
£rwftnnung kalter Speisen und kühler Atbemluft, Wasfierverdun- 
stuDg u. 8. w. ; die hier in Frage kommenden Grossen zu schätzen» 
hat man sich mehrfach bemüht; selbst zu einer Zeit, als man 
über die Gesammt-Wfiimeproduction des Menschen noch recht 
unbestlnunte Vorstellungen hatte, versuchte man die Aufstellung 
einer Wärmebilanz in gedachtem Sinne. Solclie Berechnungen 
verdanken wir z. B. Helraholtz, späterhin Vierordfc, Rosenthal 
u. A.*), und man begegnet ihnen auch nocli ht utzutati;«) in den 
I^ehrbüchern , obschon viele der gemachten Aunahmeu und 
Zahlenbelege längst nicht mehr sutreffend sind. 

Ueber eine Schwierigkeit vermochten aber bis jetzt alle 
Bilanzen der menschlichen Wärmeökonomie nicht hinwegzu- 
kommen, n&mlich über die Trennung des grOssten Wärme- 
verlustes des Menschen in den durch Strahlung und den durch 
Leitung verlorenen Antheil. 



1) S. Hermann, Lehrbuch d. Physiologie. Artikel Wlinne. 6d IV. s. 
und Tereg, a. a. O., 8. 116 ff. 
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Leitung und Strahlung waren nur ihrer Summe nach als 
Wärmeverlust bekannt Die Untersuchungen, welche ich vor 
Kurzem mitgetheilt habe, werden uns erlauben, die bestehende 
Lücke befriedigend auszufüllen; da wir die Temperaturen an der 

äusseren Oberfläche der Kleidung kennen*) und von mir das 
absolute Strahl ungsveniiögen der Kleiduiigästoffe näher iust- 
gestellt worden ist*), so vermair mau auf Grund dieser Angaben 
die Menge der Strahlung zu berechnen. 

Die Versuchsperson, für weiche die ganze Berechnung der 
Bilanz durchgeführt werden soll, besitzt bei rund 80 Kilo Kürper- 
gewicht eine Oberttäche des nackten Körpers von 224^i0 qcm. 
Nach der Beschäftigung entspricht die Person dem, was ich bei 
Systomatisirung verschiedener Arbeitsweisen als Arbeiterkategorie I 
bezeichnet habe'); für letztere kann man einen Kraftwechsel von 
rund 1204 Cal. pro 1 qm KOrperoberfläche zu Qrunde legen, so 
dass der Gesamintkraftwechsel 2700 Cal. pro 24 Stunden an- 
zunehmen ist. Die mechanische Arbeitsleistung solcher Personen 
besteht wesentlicli uji (Jehen. 

\' ersuchen wir nun die einzelnen Factoren der Wärmeabgabe 
nälier zu bebtinuucii. 

Eine Quelle des Wärme Verlustes ist die Erwärmung uunuhcr 
Speisen und Cietränke von einer niederen Temperatur auf Biut- 
temperatur. Für die Speisen im Durchschnitt einer specifischen 
Wärme von 0,8 und eine etwaige Erwärmung von der Lufttempe* 
ratur des Zimmers bis zur Bluttemperatur zu Grunde gelegt, findet 
man — bei unserer Gewohnheit, hauptsächlich warme Speisen 
zu geniessen — einen nur sehr kleinen Wärmebedarf für ihre 
Anwärmung; mehr an Wärmeaufwand bedingt dagegen die Ein* 
föhnmg kalter Getränke (d. h. solcher von 7 — 9'*). Für den Tag 
darl' die (irösse des in Frage stellenden W'arnieverlustes auf etwa 
42 Cal. berechnet werden, wvww ^emisclitc Kost genossen wird. 

Die für den ganzen Tag geaihioete Luft kann man zu 
11,6 kg annehmen, was bei einer specifischen Wärme von 0,238 

1) Archiv fOr Hygiene, Bd. XXIU, B. 13. 

2) ArcfaiT fOr Hygiene, Bd. XVH, S. 1. 

3) Zeitschrift fflr Biologie, Bd XXI, S. 260 ff. 
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einem Wasaorwertfa von 2,76 Kilo gleichkommt'). Die Erwftrmimg 
der auBgeathmeten Luft reobnet man nach neaeren Versuchen 
wohl nicht höher ab auf 30 ^ sonach würde für den gegebenen 
Fall für die Lufttemperstor von 17,5^ ein Zuwache von 12,b^ 

gegeben sein, was einem Wftnneverlust von rund 35 Cal. gleich- 
käme. Letztere Zahl ist wesentlich kleiner, als die bisherigen 
Annahmen Ijesagten; man luitte einerseits sowohl d\v geathmete 
fiuftmeTige etwas hoch gegnllen und nahm mehrfach eine Er- 
wärmung derselben auf '61 — 38 ^ an, was gewiss nicht allgemein 
zutrofEend erscheint. 

Die Wasserdampfabgabe kann man nach den Angaben von 
Pettenkofer und Voit für die gegebenen Verh&ltniese au 931 g^ 
für den Tag annehmen, eine Zahl, wie ich sie vielfach unter 
&bnUchenUm8tftuden beobachtet habe. Durch Wasserverdampfung 
werden rund 568 Cai. abgegeben; ich brauche wohl nicht be- 
sonders darauf hinzuweisen, dass dieser Posten der sdiwankendstie 
ist. Ich habe zuerst auf die unter bestimmten Verhältnissen ein- 
tretende Aendcrung der Wasserdampfabgabe aufmerksam gemacht. 
Da unsere Bestimmungen der Kleidertemperaturen aber gerade 
unter solchen äusseren Bedingungen, wie sie bei den Res])ira- 
lions versuchen vorlaf^en, ausgefüiirt wurden, bestellt eine aus» 
reichende Bürgschaft für die Richtigkeit unserer Prämissen* 

Einen Umstand hat man bei allen derartigen Berechnungen 
vemachlAssigt — die Arbeitsleistung. Da wir die Wftrmebilanz 
eines Mannes aufzustellen beabsichtigen, der im Wesentlichen durch 
Gehen mechanische Arbeit leistete, so kommt allerdings dieser 
Factor für die Bilanz nur in sehr bescheidener Weise in Anschlag; 
immerhin dürfte er aber nicht ganz zu vemachlftssigen sein. Durch 
Beobachtungen, die über Jahre sich erstrecken, ist mir bekannt, 
dass die Anzahl der gemachten ^Schritte unter den angenommenen 
Lebensbedingungen etwa 5000 täglich erreicht; man rechnet die 
Arbeitsleistung beim Promenadenschntt') zu etwa 4,33 kgni j<n> 
1 See. und Schritt. Wie viel von dieser Arbeit thatslichlich als 

1) Thermochemie v. Naumann, S. 80. 

9) Zeitsebrift fflr Biologie, Bd. H, S. 45d ff. 

^ Hiidebrandt, Bertiner kUn. Woch^osohiifl;, 1876, 8. 442. 
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ftussere Ai'beit zu Verlust geht, lässt sicli genau niclit angeben. 
Das Wärmeftquivali iit der Gesannntarbeit wftre auf ruud 51 Oal. 
SU schätzen; wir briogen diese Summe ohne weitereu Abzug in 
Anschlag, weil noch andere Quellen der Arbeitsleistung als diis 
(Sehen ganz ausser Ansatz bleiben müssen. 

Sonach würde sidi als Sunmie der auf den bis jetzt auf- 
geführten Wegen abgegebeneu Wärme rund 686 Cal. berechnen 
imd für Leitung und Strahlung 2014 Cal. verbleiben. 

Die Stiaiiimig.sgroüse lässt sich auf Grund meiner Messungen 
wie folgt ableiten : 

Ich bestimmte durch oit wiederholte Mcssunui'U iVu^ ()1m r- 
fliiche der bekleideten Person, bezw. die Kleidung und den 
nackt bleibenden Theil. Durcii die Kleidung werden die Foniien 
des Menschen plumner und aus diesem Grunde die Oberfläche 
etwas kleiner: diese Erspaniiss wird aber durch das lockere An* 
liegen und die Dicke der Kleidung wieder ganz ausgeglichen. 
Es berechnen sich im Ganzen etwa 21 923 qcm Oberfläche. 
Diese Fläche ist aber nicht ganz frei für die Strahlung; an den 
Armen, den Beinen bleiben Flächen, welche so ungünstig be- 
legen sind, dass sie an dem Strahlnngairerlust sich kaum bethei- 
ligen können. Ich .scluitzo diese auf mnd 312'J qcm., sonach 
bleiben für die Strjddung der Kleidung lH804(|cm übrig. 

Die Luft hatte 17,5 die Kleidung !?2,0 sonach Ueber- 
schuss 5,4; für den Anzug (Sonunerkannngarn) habe icli als 
Ausstrahlungscoefiicienten 4,11 Gal. pro 1 qm und pro 1 öt. 
gefunden, woraus sieb als (iesanmitstruhlung ableitet: 

4,11 X ö,4 X 1.88 = 41,72 Cal. 

Behaart waren nur etwa 600 qcm. Für diese Flächen lässt 
sich eine exacte Angabo nicht machen; nur wissen wir aus 
meinen Versuchen über den Werth der Thierbekleidung'), dass . 
die Behaarung ein vollkommenes Aequivalent für die mensch- 
liche Kleidung darstellt Man darf daher den Wärmeverlust der 
behaarten Stellen wie der bekleideten berechnen und mit etwa 
1,33 Cul. iu Aiu*cchimng bringen. 

1) Arc)iiv f. Hygiene, Bd. XVII, S. 1. 

2) Dasselbe, a. a. 0. 
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Die unbehaarten Stellen meeBOn 1200 qcm, die Temperatur- 
differenz zwischen Haut und Luft betrag 12,5 ® C. Das sped- 
fische Strahlungsvemiögeu der Haut unterscheidet sich nur wenig 

von den Kleidungsstoffen und steht den glatteren derselben, 7.u 
welchen auch 'lie Kumuigarne gehören, nahe. Man hat soiiacli 
12,5 X 4,11 X ^.1^ = Cal. als Strahlung für die nackten 
Stellen pro Stunde. 

Die »Summe der ganzen Strahlung beträgt demnach 49,^2 Cal. 
pro Stunde = 1181 Cal. pro Tag, 

Für Strahlung und Leitung waren gemeinsam 2014 Cnl. vor- 
bUeben, sonach für den Leitungsyerlust allein 833 Cal. für den 
Tag. Die ganze Bilanz eiglbt also folgende Zahlen: 

AlMolnfc in GaL: an */• der Ge«ainmtwlfm«. 
Athmung .... 35 1,29% 

Arbeit 51 1,88 > 

£2rwftnnung der Kost 42 1 ,55 » 

Wasserverdunstung 558 2o,66 » 

Leitung 

Sti'ahluug . . . . ll^l 
Summe: 2700 

Die Strahlung macht demnach den wesentlichsten Tbeil des 
Wftrmeverlustes bei Personen aus, welche sich in annühemd 
ruhiger Luft bei 17,5 * befinden; erheblich kleiner ist der Ver- 
lust an Wftrme durch Leitung, d. h. Uebertragung an die Luft, 
und die Wassenrerdampfung steht erst in dritter Linie. Es ist 
nahezu überflüssig, hier zu Ijutonen, dass diese Bilanz ausschliess- 
lich für die bereits eingehender berührten \\ rhältnisse giltig ist. 
Ich habe für diese wandelbaren Beziehungen zwisohon den ein- 
zelnen Wegen der Wärmeabgabe so viele Beispiele gegeben, 

1) Ziir Vergleichung mag folgender Fall, ia welchem Strahlung und 
Leitung von mir diiect bestimmt wurde, noch angefahrt sein: 

UuboniHßte Bcnisist© 
Ulanflacho Glasfläche 

Strahlung 46,8 48,7 

Leitongv 53,2 61,8. 

IM« Luft war mhend, die Temperator der Kugel aber weMntlich hoher als 

die der umgebenden Gegenstlnde. 
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dnss ich l)etreffa der quantitativen Verlialtnisse auf die früheren 
VerOfientlichungen verweisen kann. £ine gewisse CoulroUe über 
die Grdese des Wftrmeverlustes an die Luft kann man üben, 
wenn man für den genannten Verlast nach der Dulong sehen 
Fonnel die Wänneabgabe schfttzt. Letztere lautet: 

W = 0,552 Kfr—t)» "« 
K ist eine Oonstante, abhängig von der Grösse und Form und 
Lagerung eines Körpers. Sie wird für den menschlichen Orga- 
nismus zum Mindesten grösser als 2,53 genommen werden 
müssen; bezeichnet man für diese Annahme unter Zugnmde- 
lügung der gesammten Körjierobertläche (für die Strahlung war 
für die sich gegenseitig bestrahlenden Flächen ein Abzug ge- 
machtX den Mijiimalwcrth. so findet man 669 Cal. p. 24 St., 
während unsere Bilanz 833 Cal. ergab. Die Oonstante K = 2,ö3 
wäre nur zulässig, wenn ein einheithcher, von unten aufsteigender 
Luftstrom die Wärme entführt; davon kann in praxi keine Rede 
sein. Umspült uns aber die Luft in mehr unregelmässiger An- 
ordnung^ dann wird der Wärmeverlust ein erheblicherer, den Mini- 
malwerth übersteigender sein müssen. 

Für die Berechnung der Summe von Strahlung und Leitung 
hiss<»n sich di(' l)rstiiiiinungen de« Leitungsvermögens der Klei- 
(Iniigsstoffe lu'nülzen, die ich in den vorJiergehenden Arhoitcu 
nutgetheilt habe. ^) Bekannt ist mir das Leitungsverniögen der 
Kleidung, sowie die Begrenzuugstemperatur au der Haut und 
an der äusseren Oberfläche. 

Auf Grund meiner Messungen berechne ich für eine aus 
Baumwolle und Wolle gemischte Kleidung für k 0,0000865*); 
vorausgesetzt mittlere Trockenheit der Luft. Als Picke der- 
selben hat man 8,6 mm anzunehmen, das Temperatuxgefölle be* 
trägt 9,5 ^ C (= Differenz zwischen Ilaut und Körperoberfläche). 
Als Oberfläche hat man wohl die gesammte Gemessene anzu- 
sehen. Vüv die Strahlung darf man die sich gegenüberstehenden 
l liif hf II '1er Kluidung an den Aniit ii, zwischen den Beineu als 
llemmmsö der Wäi'meabgabe bezeichnen; für den Wärmeverlust 

1) Bd. XXIV, S. 266, Bd. XXV, 8. 1 and Bd. XXm, S. 13. 

2) k ist die Konstante des LeitnngsTermögena. 
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durch Bertthrang mit Luft dürfen sie aber nicht ausaer Rechnung 
bleiben. Diese ganze Oberfläche betittgt 21 923 cjcm, dazu noch 
600 qcm für behaarte Stellen. Wie gross der WfirmeTerluat 
durch LuftberOhmng fQr die nackten Stellen sei, kann man auf 

Grund von Messungen niclit angeben. Man wird aber nicht 
weit irre gehen, wenn imin den Verlust ebenso hocli wie durch 
Strahhuig honiisst. Einen erhehhchen Fehler auf das Geaaiamt- 
reöultat hat man nicht zu beiurcliten, weil ja die unbekleideten 
Stollen überhaupt nur einen kleinen Bruchtheil der Geaanunt* 
Oberfläche ausmachen. 

Die Berechnung lautet: 

22 52a X 3600 X '2 4 X 9,5 ^ nnnnftfift r«l nw» Ti.» 
0,86 X 1000 ^ 0.00008b5 Cal. pro Tag 

18,M» Cal. Diese Wörme strömt aus dem Küii»«i ab; an 
der Köri)eroberfläche bestimmen sodann die Aussen Verhältnisse, 
wie sich diese Wärme auf Leitung und auf Strahlung vertheilt. 
Sio unifasst die Summe beider, aber nicht die von den nackten 
Stellen abgegebene Wärme. Vorausgesetzt, dass zwischen Leitung 
und Strahlung für diese Stellen das an dem übrigen Körper 
beobachtete, besw. berechnete Verhältniss giltig ist — eine andere 
Annahme beeinflusst aber das Resultat nicht merklich — , so 
kämen für die unbekleideten Stellen noch hinzu: 

282 Cal. yvo 24 St. 
für die bekleideten 1859 

Summa 2091, 
während die anderweite Schätzung 2014 Cal. ergab. 

Einen Versuch, die von einem Menschen durch Strahhuig 

abgegebene Wärrae zu messen, hat Mas je gemacht. Er be- 
stimmte vermittelst eines dem liolometer äludich gebauton In- 
strumentes dio Ment^o der von der Haut abgeerebenen Wärme, 
indem er dw von Kleidern rasch entblösste Haut ihre Strahlen 
nach dem geschwärzten Staniolstreifeu seines Apparates senden 
Hess. Für seine Versuchsperson rechnete er dann eine Ober- 
fläche von etwa 20000 (jcm und multiplicirte unter Vemach- 
Iflssignng der wesentlich anders gelagerten Ausstrahlung freier 
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unbekleideter Theile, diese I^'läche mit dem für 1 qcm gefundenen 
Auastrahlungswerth bedeckter Hautstellen. ^) 

Gegen diese Art der Berechnung, die ja gewiss nichts anders 
sein sollte, als eine Annäherung und ein Mittel der ungefähren 
Vorstellung, lassen sich aber doch so viele Bedenken geltend 
machen, dass sie unmöglich verschwiegen werden kOnnen. 

In erster Linie lässt sich über die wiiUiche Ausstrahlangs- 
grösse unseres Körpers auf Grund der Messung der Hautausstrah- 
lung — von Fehler(|uellen ganz abgesehen — niclits aussagen; 
denn die von der äusseren Obi'rH;iclu> abgegebene Stralilun;: wird 
wesentlich modificirt durch den Seitens der Tvuftbewegun.<; i:t> 
setzten Wänneverlust. Ist dieser grosf?, so sinkt dem eutsprecheud 
der auf die Strahlung zu setzende Antheil. 

Man kann auch durch plötzliche Entblössung der unter 
Kleidern befindlichen Theile nicht erfahren, wie viel der Körper 
im Ganzen oder auch nur diese Theile Wärme abgeben. Will man 
den Gesammtantheil, welchen beim normalen, also bekleideten 
Menschen die Wärmestrahlung am ganzen Wärmeverlust nimmt, 
bestimmen, so darf man die Strahlung nicht willkürlich der Haut- 
strablung gleichsetzen. Die StmhUuig der Kleidung selbst wäre 
also der Werth, den man kennen und messen nmss. Aber noch 
ein anderer Umstand ist zu urwähnen. Die I I aulstelle unter den 
Kleidern gil)t wesentlich durch Leitung ihre Wärme ab. Insoweit 
^ie ausstrahlt, kommen dio Temperaturverliältnisse der der Haut 
anliegenden Kleiderpartbien in Betracht. Diese haben eine sehr 
hohe Temperatur. Wenn ich also erfahren wollte, wie viel die 
Haut nach diesen hin ausstrahlt, so bliebe nur übrig, ein Theimo- 
skop, das einen der inneron Kleidertemperatur entspredienden 
Wärmegrad besitzt, dem Körper zu nähern. Das Thermoskop 
darf aber nicht, wie bei Masje, mit der übUchen Lufttemperatur 
abgeglichen sein. Da die Bekleidung einen wesentlichen Ein- 
Üuss auf die Hauttemperatur ausübt, ist es umnögüch, aus 

1} Virehow'a Archiv, Bd 107. S. 70. Die Obefflacfae desMuaaea tod 
82 leg wurde za 20500 qcm angenommen und 500 qcm bei Seite gelanen, 

am einen zu hohen (leHammtwerth darch Gleichstclhing der nnb^leideteii 
mit den bekleideten ^uud im Yereucb nackt untersuchten) au eliminireu. 
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Eigebniflsen über die Variation der Hautausstrahlong bedeckter 
Stellen einen Scfaiuss auf specifische Eigenthflmlichkeiten der 
Hautstrahlnng sa ziehen. Man kann nach der Construction 
des Apparates von Mas je auch bezweifeln, ob derselbe wirklich 

ausschliesslich nur die strahlende Wärme (juantitativ messend 
erhalten hat; doch lege ich auf die weitere Besprechung dieses 
Umstandes keinen Werth. 

Ein anderer Versuch, die vom Menschen ausgestrahlte Wftmie 
zu bestimmen, rührt, wie ich ersehe, von Stewart her*), der 
im Wesentlichen den Masje 'sehen Angaben nachgeprüft m 
haben scheint. £r mass die ansgestrahlte Wftnne durch ein der 
Haut in einer Elntlemung von 4,5 cm gegenüber aufgestelltes 
kleines Gitterchen aus Blei in der für Bolometer üblichen Weise. 
Wie er das Instrument gradairt hat, finde ich nicht angegeben, 
and doch wäre gerade dieser Umstand und die Art der Berech- 
nung von Interesse gewesen. Stewart hat aber wenigstens 
nicht die AiKsstrahlung der entblössten Haut, sondern jene der 
Kleidnn]E: in Anschlag gebracht. Für ein Körpergew ielit von 
70 Kilo fand er 700000 (]al. als Strahl untjswerth und fiir H'i Kilo 
— der Oberfläche proportional berechnet — rund 820000 Cal. 
für 24 Stunden. Diese Zahl ist zu niedrig, weil Stewart nur 
rund die berechnete Oberfliieho einer nackten Person ver- 
anschlagt, nicht die KleideroberÜäche, wie ich, und weil für die 
unbekleideten Theile keine besondere Rechnung durchgeführt 
wurde. 

1) O. N. Sie wart, Referat i. d. Ceatmlbl. f. Phyaiol.. 1891, S. 27&. 
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Von 

Max Rubner. 
(Aas dem hygieniacbea Institat der Univerdtlt Berlin.) 

(Mit 1 Tufel.) 

Die zur Bekleidung der Menschen benutzten Gewebe haben 
in neuerer Zeit durch viele Erfindungen und Verbesserun^n 

eine Bereicherung erfahren; man hat theils (}ewebe, welclie bis- 
her nur iin Auslande })ro<lucirt wurden und daher allgemein 
zur Bekleidung nicht in I"'nige koiiiincu kouiiti'ii , im Inlaiide 
hergestellt, tll('il^i none Wchweisen ersonnen. Zu ersterer Art 
von Neuerungen gehOreu die verschiedeuartigen einheimischen 
Kreppstotte. 

Die Neuerungen auf diesem Gebiete der Bekleidungshygiene 
sind hundertfältige; aber wir wissen nicht, ob alle diese Pro- 
dukte wirklich einen Fortschritt der Technik oder einen Gewinn 
für die rationelle Bekleidung darstellen. Bisher hat es über- 
haupt an wissenschaftlichen Methoden zur Begründung eines 
objectiven Urtheils gefehlt. Im Handel legt man durchgehends 
nur auf äussere Merkmale, wie Farbe, Weichheit, Sohraiegsam- 
keit, Dehnbarkeil einen Werth, wuhrcnd diese zur hygienischen 
Beurtheilung nur untergeordneter Natur sind. Durch die von 
mir angegebenen Methoden der Gewebeuntersuelmng stehen wir 
den angedeuteten Fragen nicht mehr so unsicher gegenüber 
wie i'rüher. Ohschon meine bisher pubhcirtun Untersuchungen 
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die wesentlichsten und typischsten Gewebe in Betracht gezogen 
haben, so halte ich eine Erweiterung unserer Kenntnisse doch 
noch für geboten» weil in der That in den lotsten Jahren gewisse 
Gewebe allgemeinere Bedeutung erlangt haben. Daau rechne 
ich die JBj*ej>pstoffe. Es ist mir von technischer Seite eine ganze 
Colleetion von Geweben zur Verfügung gestellt worden, die ein 
Ausdruck dafür sind, wie viele Experimeiitt! angestellt werden, 
ehe die Erfindung eines gangbaren Gewebes p^cline^t. 

Die Teclniik hat aber heutzutage noch kenieu l( ston An- 
haltspunkt, nach welchem die 1 lerstellung der verschieden artigen 
Gewebe systematisch geleitet werden könnte. Es werden immer 
wieder Modificationon der Webw i^tv der Mengimg der Grund» 
stuiTe, der Fadendrehung, der Farbe auf den Markt geworfen, 
bis eben eine Waare »sieht«. 

Wie solche Waaren nach den objectiven Eigenschaften sich 
unterscheiden, darüber ist zur 2«eit gar nichts Positives bekannt und 
ich habe daher die mir sich bietende Gelegenheit, ein neues 
Oewebe in den verschiedensten Spielarten einer Bandelswaare 
zu iniiersuchen gern benutzt. 

Zahllose Producte, die keinen Anklang hnden, versehvvuiden 
voUig aus der Fn))rikntion. In dem Kampf ums Dasein, dt n 
gewissermaassen die verscliiedenen Producte untereinander iüliren, 
Äussert sieh aber sicherlich nicht die Zweckmässigkeit und wirk- 
liche Brauchbarkeit des Gewebes als bestimmende Kraft, sondern 
wie man sieht, sind oft nebensächliche Umstände entscheidend. 
Bie nadifolgenden Untersuchungen verfolgen zwei Ziele; eine^ 
aeits sollen sie die Eigenthömlichkeiten der Kreppstoffe als Be- 
kleidungsstoffe darthun, andrerseits sollen sie zeigen, ob ver 
schiedene Handelegewebe sich in der That durch wesentliche 
Eigenschaften unterscheiden. 

Kreppstoffe zur menschlichen Bekleidung hat man seit Jahr- 
hunderten im Orient verwendet, auch bei uns hat man seit ein 
Paar Jahrzehnten die A ulnH^rksaiiikisit auf diese Stoffe gelenkt. 

Für die Kre}»p8toffe ist bereits- vor mehr als zwanzig Jahren 
Goizet eingetreten und glaubte in ihnen dio idealste Webweise 
zu finden. »Le crSpage est le seul roode de tissage qui rdunisse 
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pour le confection du vStemeut toutes les couditious dout je 
yiens de parier.« 

Unter den GrundstofEen gab er im Wesentlichen der Seide 
den Vorzug. Als Gesundheitskrepp wurden solche Gewebe mehr- 
fach in den Handel gebracht. Sie waren zum Ttagen auf dem 
blossen Leibe, also als Unterhemden bestimmt Einen grossen 
AnhAngerkreis haben sie bis jetzt noch nicht gefunden, auch 
nicht seitdem man die theure Seide durch billige Baumwolle, 
oder durch Mischungen von Wolle und Baumwolle ersetzt. 

Die Gewebe erschfinoii selir leicht; sie machen je nach <lcr 
Grundsubstanz einen vcr.schiedeiieii Eindruck von Ra\ihigk» it, 
fühlon sich olnsti.sch an. Die specifische Eigenthnrahchkeit liegt 
in der Kräuselung des Grundgewebes. Diese wird zumeist durch 
einen Baumwollfaden, der kürzer als das (Jrundgewebe ist, her- 
vorgerufen, doch kann der die Kräuselung bedingende Faden 
auch Wolle oder Seide sein, es giebt daher auch Reinwollen* 
krepp und Retnseidenkrepp, wo Kette und Einschlag aus den 
genannten Grundstoffen zusammengesetst sind. Die Gewebe sind 
ungemein dehnbar, so dass sie ohne grosse Gewalt auf das Doppelte 
ihrer Lftnge gebracht werden können ; die Dehnbarkeit ist natflr- 
lich nur in einer auf die. Fältelung senkrechten Richtung so 
bedeutend wie erwälmt. 

Durch ('oinl)iiintion der Fiidi^i verschiedener (Trund.siihstan- 
zen, welche nach verschiedenen Iiit}uunj::en «^t liiucrt .sind, kann 
die Wirkung von Wärme, das sogenannte iMiigehen der Stoffe 
auf das geringste störende Maas zurückgeführt werden. 

Die Hauptschwierigkeit für die Teclmik be.sielit in einer 
gleichmässigen Kräuselung des Stoffes. Diese bedingt ftkr die 
Kreppstoffe auch einen andern gearteten Reiz für die Haut als 
wenn die betreffenden Grundsubstanzen aus Wolle, aus Seide 
oder Baumwolle als Flanell oder Trikots gewebt sind. Bei den 
Wollgeweben ist der Krepp weniger kitzelerregend, wie das 
Trikotgewebe. 

Die vuu mir untersuchten Kreppstoffe, dreiundzwanzig an 
der Zahl, waren l)is auf zwei Sorten naturfarVien. Sie hrstanden 
in wenigen Auäuahmeiiülen aus beide und Wolle, vieimelir meiät 
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aus veisehiedenen Mischungeu von 'Gnmdetoffdn, Seide und 
Wolle mit Banmwolle, oder ans reiner Baumwolle. 

Im Nachfolgendon sollen nur neue, ungetragene Gewebe 
untersucht werden; welchen Veränderungen die Kreppstoffe beim 
täglichen Gebrauche unterliegen, das muss wie in allen älmlichon 
Fällen für sich festgestellt worden und lässt sich im Laborato- 
riumsexpehment allein nicht entscheiden. Ich komme an anderer 
Stelle noch auf meine praktischen Erfahrungen zurück. 

Was die Methoden anlangt, welche zur Prüfung der StofEe 
Verwendung gefunden haben, so kann ich dieebezdglich auf 
meine früheren Veröffentlichungen in dieser Zeitschrift*) ver- 
weisen. Wesentliche Eigenschaften sind die IMcke eines Stoffes, 
sein Fllchengewicht, specifisches Gewicht und Porenvolum, die 
minimalste Wassereapadtftt und das Wärmeleitungsvermögen. 
Auch über die Prüfung der Comprimirbarkeit habe ich vor 
Kurzem eine Mittheilung gemacht'). 

Dicke, ^) Fläcbengewicht, specifisches Gewicht. 

Die einzehien Gewebe wurden einer mehrfachen Unter- 
suchung unterworfen und die Ergebnisse zu einer Mittelzahl 
▼ereinigt. Nachstehende Tabelle enthttlt die Resultate der Messung, 

zugleich unter Angabe der für jedes Gewebe verwendeten Grund- 
substanz oder deren Mischungen. (Tabelle I siehe S. 82.) 

Die Gewebe zeigen grosse Unterschiede in der Dicke, nämlich 
von 0,7 mm bis 2,4 mm; das Flftchengewicbt war im Minimuni 
bei einem Seideugewebe 0,009, daa Maximum bei Wolle 0,0317 g 
pro 1 qcm. 

Vergleicht man die Dicke der Stoffe mit Rücksicht auf die 
Natur der Gruudsubstanz, so 6ndet sich: 



Seide 

dünnster Stoff 0,78 mm 
dickster Stoß" l,lti mm 



Wolle 

1,87 mm 
2,51) mm 



Baumwolle 



0,0-5 nun 
1,90 mm. 



1) Archiv f. Hygiene, Bd. XV, XXIV n. Bd. XXV, 

8) Dieser Band, 8. 61. 

^ Nach der ilteten Methode beetiaiint. 

AmUt Ar Br^MM Bd. XXvn. 
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Tabelle L 



Etr. 


1 1 
ifemicnoang 


l)icke 
mm 


xewlcht 
pro 1 qcui 
in g 


•Spec. 
Gewicht 


China- 
gexwimt 


Floret- 
»eiae 
gezwirnt 


Baum- 
wolle 
gexw. 


1 
I 


BieMiet bhvk 






A IIA 








8 


> mittel . . . 


1,00 


0,0069 


0,069 


3G 


IVA 

70 




3 


> leicht . . . 


0,78 


0,0086 


0,1 10 


100 




— 


4 


äeidebaumwoUe, st. 


1,812 


0,0173 


0,095 




70 


30 


6 


> 1. 


1,437 


0,0168 


0,116 






30 












Geiwliiite 
















Wolle, einr 


W01J69 wir. 




6 


WoUebaumwoUe, st 


2,375 


0,0315 


0,113 


90 




10 


wm 

7 


> 1. 


1,883 


0,()2b6 


0,141 


66,6 




33,3 


8 


• 

> 1. 


1,800 


0,0207 


0,115 


85 


85 


40 














Flore Ucidt* 




q 


ooiuvuHuniwoiief oi. 












00 


in 








V, Ulv 






OU 












Wolle, gozw. 






11 


WoUebaamwolle, 8t. 


8,00 


0,0338 


0,119 


70 




80 


18 


> 1. 


1,875 


0,0888 


0,187 


50 




60 












Floret^elde 






13 


Seide wolle, mittel . 


2,12 


0,0251 


0,118 


60 




40 


14 


» leicht . 




0,0238 


0,118 


50 




50 


15 


Baamwolle I, > 


1^15 


0,0806 


0,157 




— 


100 


tu 


1 tttako 


u,y7& 


0,0194 


0,187 






100 


17 




0,937 


0,0098 


0,104 






100 


18 






0,0186 


0,142 






100 


19 


* * ■ • 




Ü,ü23b 


0,143 






100 


20 


• • 1 • ■ 


1,925 


0,0225 


0.116 






100 


81 


* • ■ * • 


1.750 


0,0194 


0,110 






100 












Wolle 






22 


Wolle, stark . . . 


2.25 


0,0317 


0,141 


100 






23 


> leicht . . 


l,»7ö 


0,0232 


0.124 


100 







Was man im Handel leicht und schwer nennt, 
sind Stoffe von ganz verschiedener Dicke bei den 
einseinen Geweben; eine leichte Seide entspricht 
in der Dicke nicht einer leichten Wolle oder einer 

leicht Ol! Baum wolle, und oben solche Unterschiede finden 
sieh hiiibiehtlich der ubereii Grenze für die Dicke. Ein dieker 
SfMden.stoff. ein di( ker Baiunwcllstoff , ein dicker Wollstoff sind 
ganz verächiedeue Dinge. 
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Der Ausdruck leicht und schwer ist nicht einmal da, wo 
es sich um die i'nniucte ein und derselben Fuhrik handelt, 
der Ausdruck für oin und (iasHeibc DickenmaasH. Auch bei 
uuderon Geweben, wie l. ß. Tncots und Aehnlichem, bin ich ganz 
auf die gleichen Verhältnisse gestossen. 

Ich habe schon früher darauf hingewiesen, wie ausserordent* 
lieh angleich die im Handel vorkommenden Sto£Ee hinsichtlich 
ihrer Dicke fluid, und gans besonders betont, dass fast ausnahms- 
los die WoUgewebe des Handels dicker seien als andere Gewebe. 
Wenn man also empirisch gefunden haben will, dass die »WoUec 
wftrmer halte als Baumwolle, Leinen oder Seide, so hat man 
nicht die Eigenschaften der Grundsubstanz erkannt, sondern nur 
die Eigenschaften der Handels waare, die im wesentlichen von 
der un^L^leichen Dicke der Stoffe abhängen. 

Die Krepp^tullo sind in Falten gelegt; wenn man die Falten 
auseinanderzieht und dann die Stoffdicke misst, so ist sie natür- 
lich weit geringer wie die uisprüngUche. 

Ich &nd: 

Normal Gedehnt Abnahme auf «*/• 

Wollkrepp. . .1,56 mm 1,012mm 64mm 

Baumwollenkrepp 1,445 mm 0,596 mm 41 mm. 

Wollkrepp hat also dichteres Grundgewebe als der Baimiwoll- 
Krepp, was für die Frage der Abnützung und Dehnung von Be- 
deutung erscheint. 

Für eine rein hygicuische Betrachtung hat es kaum Interesse, 
die Eigen.schaften der einzelnen (lewebe, was ihre Dicke und 
Flachengewi cht anlangt, zu sein- iu's Einzelne zu verfolgen. Ich 
nehme daher die ({ewebe älmlicher Zubereitungsweise zu Mittel- 
werthen zusammen. Unter den physicalischen Eigenschaften 
hat das specifische Gewicht eine grosse Bedeutung. Fol- 
geudo Tabelle gewährt eine schnelle, orientirende Uebersicht. 
(TabeUe II siehe S. 84.) 

Unter den aufgeführten Gruppen hat Seide das geringste 

spec. Gewicht, Reinwolle und Baumwolle sind dagegen dichter, 

während die Gemische eine mittlere Stellung einnehmen. Bei den 

Geweben aus Teischiedenen Grundstoffen konunen lockere und 

6* 
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dichtere Gewebe vor, wie die Zahlen über Minimum und 
Mazimam darthun. 

Tabelle n. 

Bpecifiscbe Gewichte. 



Stoff 


Mittel 


Minimnm 


Maximum 


Wolle 


! 0,199 


0,184 


0,141 




1 0,104 


0,089 


0,114 




, 0,1.30 


0,104 


0,157 


Wolle-Baumwoile ........ 


1 0,127 


0,119 


0,141 




0,123 


0,()95 


0,159 



Kill Vergleich der Kreppgewebe mit anderen zur Unterkleidung 
benützten (leweben zeigt Folgendes: 

WolUrioot hat ein apec. Gew. von 0,179 



0,132 
0,199 
0,130 
0,219 
0,104 
0,348. 



WoUkrepp » » f 

Baumwolltricot « » 

BamnwoUkrepp » » 

Seidentricot » » 

Seidenkrepp » » 

Leinen tricüt * » 

Nach dieser Zusammenstellung gehören also die Krepp- 
stoffe zu den leichten Geweben, welche reichlicli Luft ein- 
acblieeeen und sind den von mir untersuchten Tricotgeweben, 
namentlich was das Seidenmaterial anlangt, an Luftreichtbum 
und lockerem Geföge überlegen. 

Die Menge der in den Geweben eingeschlossenen Luft zeigt 
in kurzer Ueberstcht die nachstehende Zusammenstellung: 

Tabelle m. 



Stoff 


Luft 
•/• 


Feste Tbeile 




89,8 


10,8 




91,3 


9J 




88,0 


19,0 




89,2 


10,8 




««.6 


11,4 
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Wie an anderer Stelle geaeigi woiden ist'), drückt sich die 
grosse Weichheit der Eieppstoffe sehr eclatant in der hoben 
Gomprimir barkeit derselben aus, welche bei der WoIIsab* 
stanz sogar den sehr elastischen Flanell Übertritt. Im benetsten 
Zustande verringort sich die Elastidtät der Stoffe aber sehr, wie 
bei allen lockeren Geweben. 

WärmeleHungsvermögen. 

Zur Messung wurde einer der Steian'sclien Calorimeter, die 
ich schon früher angewandt hatte, benützt. ^) Zur Controile wurde 
zu Anfang, dann im Verlauf und zu Ende der \fe!^sungen des 
LeitungsvermOgens der Kreppstoffe, Messungen des Leitungsver* 
mOgens der atmosphftiischen Luft wiederholt, die ein mit den 
vor Jahresfrist aui^efOhrten Messungen vollkommen überem- 
stimmendes Resultat ergaben. Die Constanten meines Oalori- 
meters hatten sich also in diesem langen Zeiträume nicht ge- 
ändert.*) 

a) LeltnngaTennOgen bei 0,117 opedfladben Oewiobt. 

Eine genaue Angabe über die ausgeführten Messungen bringt 
die Generaltabelle auf S. 86. 

Die Zahlen sind immer Mittelwerthe yon mindestens 
xwei Experimenten; wenn die Eigebnisse um mehr als etwa 
3 bis 4% von einander abwichen, wurden die Experimente 
wiederholt. 

Das [jeitungsvennögen der Gewebe ist ungleich; die DitYe- 
renzen durch die Verschiedenheiten des spec. Gewichtes sind vor- 
läufig ganz außgetschieden, weil ja alle Ergebnisse auf gleiche Fül- 
lung des Caloriineters berechnet sind. Somit werden die zu Tage 
tretenden Differenzen ausschliesslich durch die specifischen 
Unterschiede der Gewebe und die Mischung yerschie- 
dener Grundsubstanzen zurückauführen sein. 



1) Dieser Band, 8. fil. 
8) Bd. XZIV, 8. 846 ff. 

^ Die Experimmite mnd in den HerbBtmonaten 1896 aosgefohrt worden 
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Ich hübe durLh Exj^enineiiit' erwiüben. dass jode (ie\veb>s- 
>irt von specitischem Einllusä auf das WäriiieieituiigsvenijOgen 
sein kann. Bei Vergleichen glattgewebter Stoffe, Tricotstoffen und 
Flanellen mit den in dem Kalorimeter eiugffüllton Grundstoffen 
teigte sich, daas die regellose Lagerang der WoUbaare, Baum- 
woUlasern u. s. w. den Wftrme<lui«hgang mehr begünstigt^ als die 
Faserordnung yorgenannter Gewebe. Daher entsteht hier sunaofast 
wieder die FVage» welche Bedeutung der Verarbeitung der Gewebe 
als Krepp zugesprochen werden könnte. Zur Lösung derselben 
wollen wir die Mittelzahlen für Baumwoll-, Seiden- und Woll- 
Krepp mit den übrigen Geweben iu Vergleich setzen, wie dies 
iu nachstehender Tabelle geschehen ist. 



Tabelle V. 



) 

Follong 


Grandatoff 


Glattgew. 
Btoff 


TricotBtoff i 


Flanell 


j Krepp 


WoUe . . 
if^cide . . 
BaomwoUe . 


0,0000726 
0,0000892 


0,(X)00582 
0,0000597 
0,0000641 


0,OOiA)b4t) 
O,ü000740 
0,0000610 , 


O,U00O667 

0,0000757 


; o.ouooTao 

0,0000826 
O,O000M6 



Daraus geht mit aller Bestimmtheit hervor, dafs die Ver- 
arbeitung zu Krepp den Wärmedurchgang mehr be- 
gflnstigt als die glatte, die Tricot- und die Flanell- 
Webe weise; ja in allen Fällen geht durch den Krepp verhält- 
nisnirtssig mehr Wärme hindurch als durch die unverarbeiteten 
Grundstoffe. Uni panz sicher zu gehen und keiner Täuschung 
anheimzufallen, habe ich diu Expenniente mit demselben Cah^ri- 
meter und 6 g Füllimg mit Schafwolle wiederholt und dieselben 
Zahlen wie früher erhalten, also Werthe, die mit den Angaben 
▼erstehender Tabelle übereingehen. 

Eine Erklärung für dieses eigenthümliche Verhalten eigibt 
dcfa sofort« wenn man den Aufbau des Kreppgewebes näher be* 
tiachtei 

Die mikroskopische Struktur des Gewebes lässt sich 
am besten auf Grrund von Durchschnitten erkennen; die dieser 

Untersuchung beiliegende Tafel zeigt die typische Anordnung 
dieser Gewebe. Sie muäs verglichen werden mit den Dar- 
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ötelluiigon, welche ich bereits früher a. a. O.') hinsichtlich des 
mikroskopischen Aufbaues der Kleidungsstolie gegeben habe, ich 
habe hier noch den Durchschnitt eines Hanmwolltricots und 
eines porösen glatten Gewebes aus Wolle-Baumwolle beigefügt 
Ich habe Seide«, Baumwolle- und Wollkrepp für die Her- 
stellung der Photogramme, die Dr. Günther übernommen, ver- 
wenden lassen. 

Die typische Anordnung der Fasern tritt ganz klar entp 
gegen. Da der Krepp senkrecht zu den Falten durch den 
Schnitt getroffen worden ist, lassen sich diese bei allen 3 Figuren 

sehr gut erkennen. Die Faltenbildung .stellt den Stoff senk- 
recht auf die wämieabgebende Fläche; bei den glatten Geweben 
lagern die Fasrni und Fäden alle parallel zur Haut. Füllt 
man ein Calonnieter mit lockerer Wolle, Baumwolle u. s. w., 
so lagern die Haare und Fasern nach allen Riciitungen des 
Raumes, also mit grosser Wahrscheinlichkeit -/s parallel zu den 
Begrenzungsflächen und Vs senkrecht zu denselben. 

Der Wollkrepp Ifisst im mikroskopischen Bilde wieder 
eine EiigenBchaft erkennen, die ich bereits für andere Wollgewebe 
gezeigt habe, nftmlich die ausserordentliche Selbstständigkeit 
jedes einzelnen Haares, wodturch der Raum sehr gleichmässig 
mit Luft und Substanz ausgefüllt wird, tn das Gewebe hinein 
vertiefen sich aber auch hier deutlich die Falten desselben. 

Bei Seiden krepp ist das Gewehc selbst compacter, seinen 
hohen Lufti^ehalt verdankt derselbe zum grössten Theil der in 
den Falteiiräumen eingeschlossenen l^uft; ganz ähnlich verhält 
es sich dann mit dem Baum wo 11 krepp. Auch hier erscheint 
das Gewebe verh&ltnissmttssig dicht, und gross die Hohlräume 
der Falten. 

In allen drei Fallen erkennt man, wie die Faltenblldung 
Flächen, welche auf der Haut senkrecht stehen, zu erzeugen 
yermag. 

Nach dieser Darlegung über die Webweise des Kreppes ist 
ist das üigonthümliche Verhalten bezüglich des Wttrmeleituogs- 



1) Archiv f. Hygiene, Bd. XXIII, S. 1. 



Digitized by Google 



Von Max Rubner. 



89 



Vermögens also leicht einzusehen ; die senkrecht zur Haut stehen- 
den Flächen begünstigen den Wänneabfiuss. Dies ist also eine 
spedell dem Kreppgewebe, d. h. der Webweise zukommende 
Eigenthümlicbkeit. Wir werden spftter zeigen, wie für die Pnms 
dieser Nacbtheil wieder eliminirt wird. 

Wenn es noch eines Beweises fOr das ungleiche Witrme- 
leitungsvermOgens verscbiedener Grundstoffe bedürfte, so kann 
man denselben au der Hund der Tabelle Seite 86 leicht führen. 
Betraolitet mau vergleichend das J je itungs vermögen einen WoU- 
kreppes, eines BauniwoU- und Seidenkrei>])es (für ^l(Mches «pec. 
(Jewioht), so stösst man auf dieselbe lieihenfolg«' <ler 8U>tIe, wie 
wir sie immer nehon getrotfen haben und ausnahmslos bei allen 
Gewehen. Die Wolle leitet schlechter wie 8eide, und diese 
sehlechter wie BaumwoUe. 

Dies xeigt sich auch, wenn man zum Veigleiche Gewebe 
nüt gemischten Grundstoffen heransieht 



Seide (fiO^o) und BaumwoUe {40%) 0,mMM4r6 
WoUe (6S%) » > (32%) 0,0000826. 

Eine Seide-Baum wollmisehung leitet besser als die Seide, 
aber schlechter als die Baumwolle und zwar entspricht das 
Leitongsreimdgen ziemlich gut dem durch eine Misehungsrech« 
nung erhaltenen Werthe (0,0000874 gegen 0,0000846) und ähn- 
lich verh&lt es dch bei dem Wolle -Baumwollgemische. Es 
leitet besser wie WoUe und schlechter wie Baumwolle (= 0,0000826 
gegenüber 0,0000800 durch die Rechnung). 

Die (Jeneraltal)elle enthält meiiriach (iewebe aufgeführt, die 
aus gleicher Grundsubstanz bestehen, welche aber trotzdem 
gewisse Unterschiede im Leitungsvemiögen aufweisen. 

iseben diesen sind zahlreiche Fälle gegeben, in welchen 
Mischungen der Gruudsubstanzen vorliegen. Wenn man zwei 



Tabelle Vi. 



Wollkiepp . 

Seidekrepp 

Baumwollkrepp 



0,< 
0.1 
0,( 



730 
826 
946 
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verschiedejic ( JruiulöubbUuizen recht gluiclniiiissig mischt, so 
ze'ifrt das Wärmoleitungsvermögen, wie ich hi wlosen habe, nur 
solche Aeiiderungeii, wie sie nach dem procentisdieu Verhältnis 
der Mischung zu erwarten sind. 

In der technischen Herstellung der (iewebe kommen aber 
andere Mischungsweisen vor, welche auch andere Wirkungen 
haben konnten, als sie in meinen Experimenten sich zeigten. 
Es finden sich Gewebe, bei welchen die Fäden von verschiedener 
Orondsubstanz verwebt wurden, aber auch solche, bei welchen 
der Faden selbst aus einer Mischung besteht Auch die Anord- 
nung der Fftden als Kette und Einschlag war in den einsehien 
Fällen vorschieden. 

Es iiiihri^^t noch zu prüfen, aus welchen (ininden Diffe- 
reii/iCn nn Leituiigsvermögen anftraten, in wie \vv\t solche mit 
der Grundsubstanz oder der Ciewebsiialur zusamnienliängeu. 

Aus Seide bestehen drei Gewebe (Nr. 1 bis 3). Dieselben 
weichen nicht wesentlich von einander ab, aber doch um soviel, 
dass man einen Einfluss der Webweise bei 14 r. 3 nicht ver- 
kennen kann. 

Reichhaltiger sind unsere Versuche mit Baumwollekrepp. 
Was dsB Leitungsvennögen der Baumwollkreppe anlangt, 
so hat keine Verarbeitungsweise einen erheblichen Vortheil vor 
der anderen voraus, vielleicht mit Ausnahme des einen Stoffes. 

ecru. Nr. 17. 

Diu (iewcbe 15—17 sind feinste Qualitäten, 18 — 21 billige 
Sorten aus Banniwollo geringenT Qualität. Im Lcitmigs 
vermögen, soweit die Anordnung der Fasern in Betracht kommt, 
drückt sich ein Unterechied der Qualitäten nicht mit Sicherheit 
aus. Unter der feinsten Qualität findet sich allerdings ein 
(iewebe mit k =- 0,0000806, aber auch die hohe Zahl 0,0000 998. 
Die billigeren Sorten weisen durchgängig allerdings nur Zahlen 
auf, die über 0,000093 liegen. 

Mit dem verschiedenen Preis wird von dem Käufer also 
irgend eine andere Eigenschaft des ' Stoffes bezahlt; jedenfalls 
nicht ein Vermögen, die Wärme besser zurückzuhalten, das er 
ohuedies in praxi nicht erkennen kann. 
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Ein ziemlich umfangreiches Material liegt bezüglich der 
Grundstoffmischungen vor: Gewebe aus Wolle- Baumwolle, sowie 
solche aus Seide-BaumwoUe weiden angoferfigt. Ich habe die 
ZahidD über die Zusammensetzung und das Wanneleitungs* 
yermögen in naobstohender Tabellen zusammengefasst 

Tabelle YIL 



Weüe-Baaawelle. 



Wolle 
geswimt 



90 

70 

66,6 

25 

S6 



Wolle 
einfach 



Baum 
wolle 



35 



I 

,1 



10 

30 
38,3 
40 
60 



0,0000837 
0,0000807 
! 0,0000841 
0,000080H 
0,001)0848 



8el4e-BeuiweUe. 



Chines. 
Seide 



geswimt geswirnt 



Florett- 
Seido 



70 



♦iO 



50 



70 



üb 



50 



Baum- 
wolle 
gezwirnt 



30 
30 

40 
ßO 
60 



0,0000819 
0,0000823 
0,0000869 
0,0000866 
0,0000669 
0,0000889 



Die erste Tabelle über Miscbungen von Wolle und Baum- 
wolle zeigt, dass hinsiehtlicb des Leitungsvermögens, keineswegs 
allemal der veimehrto Zusatz an Baumwolle das LeitungsvermOgen 
herabdrQckt^ sondern, dass es Producte gibt, welche trotz 

Baumwollzusatz gut die Wärme zurückhalten. Diese That- 
suchc ist erfreulicher Natur, weil sie innerhalb gowisser Grenzen 
die AuAtiiulbarkeit der Baumwolle an Stelle der Wolle beweist 
und die Technik zu Versuchen nach dieser Kichtung hin auf- 
fordert. 

Die zweite Tabelle zeigt, dass Florettseide oder G:oz^\ i^nte 
chines. Seide keine verschiedene Wirkung geben und mit dem 
Zusatz von Baumwolle im Durchschnitt das Leitungsvermögen 
eifaOht wird. 

Die toctmiscbe Ausführung der Gewebe, ihre Structur, kann 
also, wie dieser Fall erweist, zum Theil die Eigenschafton der 
Gewebstoffe heben und verbessern oder sie auch nachteilig be- 
einflussen. Differenzen, wie sie durch Mischung von Wolle und 
Baumwolle z. B. in dem Sinne einer Erhöhung des Leiiungs- 
vermögens des Gemisches sicli «'r<;e])en müsstou, können dui'ch 
rationelle Verarbeitung auägegiicheu werden. 
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b) ljeitiizig0vennög«ii für daa natürlictM epecifluche Oewioht. 

Welche Stellung die Kreppe hiiusichtlich des Leitungsver- 
mOgens dimehmen, wenn ihre natürlicbeDichte in Betracht 
kommt, bedarf einer besonderen Besprechnng. 

Tabelle yUL 
LeltniigteeiutHiteB bei aalllrlleheBi ei^llsebeii Oewlebt. 







9 

i. ''- 
^ ^ j. ^ 




c ~ :^ 


.5 P G £ 




» ^ o _o o 


at. 


otose 


' i — 
>r ^ ^ 


1 '.■ 


= 7- 1 


T ^ c X 


3 ä- 
Iii 


X - a . r 


1 


Seide, stark . , . . 


0,117 


0,1U 


0,0000921 


5,81 


158,8 


0,0000642 


s 


• luitlcl . . . 




0,089 


0,0vHX)8:»r> 


4,54 


142,1 


0,0000756 


3 


> K'icht 




0,110 


0,(XK)O8«2 


.v;i 


140,7 


0,0000780 


4 1 


Seide-Baumwolle t>u . 




0,0% 


0,lHK)OH8rj 


4,84 


143,5 


0,0000763 


5 


1. . 




0,110 


U,OÜÜOÖ90 


5,92 


154,0 


0,0000819 


6 


Wolle, stark .... 
« leicht . . . 




0,188 
0,Ul 

0,115 


0,0000905 
0,0000909 

0 00008GvS 


0,78 
7,19 

5.8G 


164,8 
169,4 

149,8 


0,0000877 


7 1 






8 


> Ificlit 




0,0000797 


'J 


Seide-Baumwolk- . 




0,189 




7,09 


174,9 


O.t ii ^1 H rr^O 


10 


> leicht 




0.1 r)9 


0,0001K>2ci 


7,11 


172,7 


0,UtHK»919 


11 


Wolle 




0,11U 


Ü,OOOOÖ72 


0,07 


152,2 


0,0000810 


12 


> leicht. . . . 




0,127 


0,0000910 


6,48 


103,0 


0,0000867 


13 


Seide-Wolle, mittel . 




0,118 


0,0000986 


6,02 


168,0 


0,0000667 


11 


> leicht , 




0,11« 


0,(XKK>907 


6,02 


157,8 


0,0000839 


if) 


Baumwolle . . , 




o,ir>7 


0,00<JO994 


8,00 


196.8 


0,0001047 


Iti 






0,137 


0,0001078 


G.99 


202,0 


0,0001074 


17 


• • • ♦ • 1 




0,104 


Ü,OOOÜ958 


5,30 


168,7 


0,0000844 


1« 


•* « 4 ■ # 




0,142 


0,0001010 


7,24 


191,2 


0,0001017 


19 






C,143 


0,0001068 


7.29 


9083 


0,0001084 


2(1 


* t * • • 




0,1 lü 


(>.< »001034 


5.92 


17S,7 


0,0000951 


21 




> 0,110 


0,0001103 


5,01 


171,9 








o,ni 


0,(>0007(jO 


7,19 


139,0 


0,1 VH H i; 12 


^1 


j » leicht . . .| 




Ü,0000Ö13 


6.32 




ü,ouuoi63 



Ungleiche Dichte und ungleiche Grundsubstans äussern 
deutlich ihren Einfluss. Das sehlechteste Leitungsvermt^n hat 
eine WoUsorte mit 0,0000742, das beste Iieitungsvermögen eine 
Baumwollsorte mit 0,00010S4. — Es bewegen sich also die Dif- 
lerensen innerhalb mäfsiger Grenzen. 
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Nehmen wir den Fall, dass jemand vollkonunen gleich dicke 
Stoffe nach seuiem Empfinden benrtheilen wollte« so wOrde er 
nicht zu einem einheitlichen und bestimmten Schluss über den 

Einfluss der Gruiidsubstaiiz auf diiä Wänueleitungsvermftgen 
kommen können. Wir finden in der Tabelle z. B. folgende 
Gewebe verzeichnet: 

einen Seidenstoff mit 0,0000706 k 

einen Seidebaumwollenstoff mit . 0,0000768 » 
Wolle XL Seidebaumwollenstoff mit 0,0000877 > 



Er würde also zu dem Scldusse kommen koniifm, dass Wolle 
der beste Wärmeleiter ist, Baumwolle ein schlechter und Seide 
der schlechteste. Man sieht auch hieraus wieder, welche wichtige 
Bedeutung die Erkenntnis des ungleichen spec. Gewichts für 
die Beurtheilung der Kleidung besitst» 

0) Wänuedorobgang') bei dem natürlichen apeciflschen (Gewicht 

und natürlicher Dicke. 

Welchen Werth eine Handelswaare hinsichtiich der Behin- 

derang der Wärmeabgabe besitzt, erfährt man durch Berechnung 
des Wäniiedurch*i;unges bei natürlichem t-ijcc. <»ew. und natür- 
licher Dicke des Stoffes. (Siehe Tabelle IX S. 94.) 

Bei den Seidenstoffen (1 — 3) schwankt ihr Werth zwischen 
0,(XX)72o und Ü,ü01üOÜ, bei Seidenbaumwolle (4 u.5) bedeuten stark 
und leicht einen weit geringeren Unterschied, ebenso gering ist 
derselbe bei den Wollsorten (6—8, sowie 11—12, 22 und 23). 
Die g^öBsten Unterschiede kommen swischen Baumwolle, 20 und 
16, zum Ausdruck, ohne dass im Handel diese beiden Sorten als 
leicht und schwer geschieden würden. 

Die Handelsbezeichnung schwer oder leicht hat denmach in 
vielen F&Ilen, wie wir wieder sehen, gar keine Bedeutung für 
die Beortheilung des Stoffes. 



Wolle mit . 
Baumwolle mit 




1) Der Anadmek WSmediircbguug ist niebt ra venrocliaela mitLdtaag»' 
oonatanto. 
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Tabelle IX. 

WXmeAwreligaBr iarefe «tBen Stoff bei aeehstohoid TencIcbMeler Vieke. 




Absolut LeitUD«»- 
▼ermflfeo für das 
natOrllche spec. 
Gewicht b«rechaet. 
Lnft O.e0008«S 



Dicke der 
Stoffe im 
Mandel 
in mm 



Wimedurch- 
(jtaglgkvltp. l<Knn. 

1", 1» TiTup-Ta; - 
dlffeteux und die 
ttbUebe Otake 



1 

3 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
38 
SB 



Seide, stark 

> mittel . . . 
» leicht .... 

SeidebaarawoUe, stark 
» leieht 
Wolle, stark . 
• leicht . 

> * 
Seide-Baumwolle 

> leicht 
Wolle . . . 

» leicht 
Seide -Baomwolle 

> leicht 
Baumwolle 



WoHe^ stark 
> leicht . 



0 0'v(K>*^42 

0,0(AH)780 
0,0000763 
0,0000619 
0,0000877 
0,0000901 
0,0000797 
0,0000930 
0,0000919 
0,0000610 
0,0000867 

0,CK)Ü0b3Ü 
0,0001047 
0,0001074 
0,0000644 
0,0001017 
0/NM^1084 
O.UÜOOUöl 
0,0000915 
0,0000748 
0^0000768 



1,16 
1,00 
0,78 
1,81 
1,44 
2,87 
1,88 
1,80 
1,80 
1,50 
8,00 
1.87 
2,12 
1,65 
1,31 
0,97 
0,M 
1.31 
1,66 
1,92 
1,75 
3,85 
1,87 



0,000726 

0,rHV)7:%6 

o,uuiüuo 
0,000481 
0^0006«8 

0,000370 

0,(X)0479 
0,<)<K>443 
0,tMK):)ll> 
0,000613 
0,000405 
0,000464 
0,000408 

Of«M)r»o7 

U,00079Ö 
0,001107 
0,000686 

0,000776 
0,<XXt(i'i3 
0,^RKMU5 
0,000522 
0,0Ü0329 
0,000108 



Es ist nicht von geringem Interesse, die Stoffe nach ibiem 
WftrmehaltungsyermOgen zu ordnen ; man erh&lt dabei Tabelle X 

auf S. 95, der ich die Dicke der Stoffe noch beifüge. 

Nichts konnte deutlicher darthun, welchen Täu- 
schungen man unterliegt, wenn man nach der sog. 
e m p i r i a c Ii e n E r f ah r u n e d i e G e w e b e b e u r t h e i 1 1. Wenn 
wir uns denken, dasa eine grosse M* ngt^ von Menschen ihre Er- 
fahrungen austauscht, welche sie mit den Kreppstoffen hinsieht 
lieb des Wärmeleitungsvermögens gemacht hat, so wird das all- 
gemein durchschnittliche Urtheil lauten müssen, die Wollstoffe 
halten am wärmsten, die Baumwollstoffe dagegen am wenigsten 
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waim. Wodurch kommt aber dioses Urtheil zu Stande? Im 

Torwiegenden Maasse dadurch, dass, wie die Tabelle ausweist, 

alle Wollstolfe, wie dies auch bei Tuchen u. s. w. der Fall ist, 
weit dicker sind als die Haudelswaare aus auderem Gruudmaterial. 

Tabelle X. 

I. H 









W&rme- 


Nr. 


Stoff 


Dicke 


durcl) L'iln ^'i ^^koit 


bei üblicher 








Dicke 


i| 




Og0003S9 


9 




2,37 


0,000370 


8 




2,00 


0,000405 




Seide-Baumwolle 


1,87 




t\ 




2,12 


Ü,Ü0U4ÜÖ 


« ! 




1,01 


0,000431 


7 


1 * leicht 


1,80 


0,000448 


8 




1,87 


0,000464 


9 




1,88 




10 


« leicht 


1,92 




Ii 


WoUe 


1,66 


0,üUOoü7 


12 




1,80 


0,000616 


18 




1,75 


0,000689 


14 




1/14 


0,0{X)568 


15 1 




1,50 




16 




1,66 




17 




1,16 


0,000726 


18 




1.00 


0,000768 


19 




1,31 


0,000778 


20 




1,81 


0,000798 


21 




0,94 


0,000898 


22 


Wolle, Htark j 


0,78 


0,001000 


28 1 




0,97 


0,001107 



Von den Stollen, die ich untersucht habe, nehmen die 
Wollstoffe keine schlechtere Stelle als die 9. in der Reihenfolge 
ein ; die einzigen Gewebe, w eiche den WoUgeweben sich anreihen, 
sind Gemische yon Seide und WoUe. Mau darf sagen, dass das 
WftrmehaltungsveTmOgen in überwiegendem Maasse bei dieser 
Handelswaare von der Dicke der Gewebe abhängig ist, während 
Dichte und QmndBtoff erst an zweiter Stelle ihren Einfluss äussern. 



96 Ueber einige wichtige physiicaliBche Eigenschaften der KreppstoCFe. 

Unter den fiaumwollstoffen finden sich feine und biUige 
Waaren yertieton. Der Wärmedurchgang durch die feine Waaie 
beträgt 0,000934 und durch die billigen Sorten 0,000612. Die 

billigen Sorten halten also sogar wämier wie die »feinen« Stoffe. 

Die Krei)[»atuilc werden wesentlich zu Unterkleidern bestimmt; 
in welchem Maasse sie dabei ihrer AulVabe genügen, das wird 
in einer .sj)iitereii Abbandhiug zusaniinen mit anderen Unter- 
suchungen besprochen werden. Angenehm berührt beim Tragen 
die hohe Elasticitäi und Dehnbiirkeit dieser Stoffe. 

Ueber die Comprimirbarkeit dieser Gewebe linden sich 
an anderer Stolle*) bereits Angaben; es zeigt sich, daas ent^ 
sprechend dem geringen spec. (gewichte die Weichheit der Gewebe 
den Flanellstoffen an die Seite gestellt werden kann. 

Beziehungen zur FeucMigkett. 

a) MinimalBte Waisseroapa^ität. 

Die minimalste Wassercapacität spielt eine wichtige Bolle 
insofern, als eine grosse Zahl von Eigenschafton eines Gewehes 
mehr oder minder direct mit der Wassercapacität susanunen- 
hängen. Tabelle XI auf S. 97 ergibt eine Uebersicht 

Die Wassercapacität ist also bei den einzelnen Stoffen ziem- 
lich ahnlich. Am geringsten ist sie bei Wollkrei>p» höher bei 
Baiunwollkrepp, am grössten bei Seidenkrepp. Eine Wollbaum- 
wüU-Misehung niüDiit mehr Wasser auf uls lieiuwoUe und eine 
Seidenbaumwoll-Mij^ohuni; weniL^tT wie Rein.seid(\ Die miriiuiulste 
Wassercapacität der untersuchten Kreppstofte eriiuK-rt an die von 
mir tür rricotgewebe gemachten Angaben. Auch unter den 
Tricots ') steht die Wassercapacität der Seide an erster Stelle ; 
dann folgt WoUtricot und zuletzt erst die TricotbaumwoUe. Diese 
Stellung der TricotbaumwoUe findet man nur, so lange dieselbe 
neu ist und offenbar noch fettertige Stoffe enthält. In dem 
Baumwollkrepp finden sich solche fettartige, die Benetzung hin- 
dernde Substanzen nicht 



1) Archiv f. Jlygieno, Bd. XXVII, 8. 61. 

2) a. a. O., S. 66. 
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Stoff 



Ü lOÜÜ ü 
nehmen 
WfUMeraof 



1 




Im boiiflzl«!! 
Stotr Nitid 
KaumthpJI«« 

WaSMT 

per lUU 



Wolle 



Bauid wolle 



Wulic BuumwoUe 



8«ido Bmunwolle 



976 
1099 

1359 
1547 
187« 

122& 
1426 

1132 
1180 
1335 
1246 

inr? 

1914 
1S19 

1230 
llOl 

1359 
1274 



I 



1428 



im 



1302 



1213 



1316 



1288 



14.7 

16.3 



19,9 



17,1 



90,9 



Der letzte Stab der Tabelle gibt die X'oliiinjim der Poren, 
weiche durch Wiisser sich schliesseii, bei Wolle bleiben aui 
meitften Poren frei, weniger l)oi Soide, noch weniger bei Baum- 
wolle. Die Porenfüllung hängt, wie wohl nicht weiter hervor- 
gelioben zu werden braucht, natürlich auch vom spec. ( Jewicht der 
Stoffe mit ab, weshalb die Reihenfolge der Stoffe mit Bezug auf 
die PorenfOlltmg eine andere iai, als hinsiohtlich der Waaaer- 
capadtät im allgemeinen. 

Im günstigsten Falle werden bei Kreppstoffen 16,4%, im 
mtgOnatigsten Falle 23»6^/« der Foren durch AV asser geschlossen. 

b) Lettopg a yermögen xuuMer Stoffe. 

Experimente über das lA itungsveniuig" n der nassen StnlTe 
haben insofern Bedeutung, als wir l>is jetzt ilie KreppstoÜe in 
dieser Hinsicht überhaupt noch nicht geprüft haben. 
amut für mnktit. Bd. zzvn. 7 
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Mit je einem Gewebe aus einem unvennischten Grundstoff 
wurden folgende Experimente angestellt: 

Tabelle XII. 



Stoff 


Luft 


V^olume 
W«8.s«r 


feste 

fUntto 


ß log 9 


AcfOrLnft., Relative 
= ' Zahl 

0,0000575 za Luft , 

1 


ArfOrLoft 

0,0000532 




92.4 


0 


7,6 1 


0,0006069 


10,0000869 


151,« ' 


0;0000663 


Seide . . 


86,9 


5,9 


7,2 


0,000814 


0,0001465 


254,8 


0,0001355 




1 81.0 


11,8 


7,2 ■ 


0,000883 


0,0001665 


1 289,5 


0,0001540 




' 89.0 


0 


10,4 


0.000454 


0,0000795 


138,3') 


0,000070« 


Wolle«) . 1 


88,1 


5,9 


6,0 


U,U00744 


0,0001330 


231,3 


0,0001230 




82,2 


11,8 


6,0 


0,000786 


0.UO01472 


256,1 


0,0001362 




93,4 


0 


6,6 


0,0005171 


0,0000884 


163,8 j 


0,0000920 


BavmwoUe .| 


1 «7.5 


6,9 


6,6 


0,000790 


0,0001418 


1 946,6 . 


0,0001818 




,81.« 


jn.8 


1 


jO,000806 


0,0001708 


»6,1 


0,0001575 



Zur Anwendung kam bei Wolle 3,94 g Substanz und 3 und 
6 g Wasser, bei Seide 4,88 g Substanz, bei Baumwolle 4,42 g 
und Wasser wie oben. Bezüglich des methodischen Theils und 

der Berechiuiiigs weise muss ich auf meine frühorcn Arbeiten 
verweisen.*) MiL zunehmender Wassereinlageruug wächst also 
das Wärmolcitung.sveniiögen. 

Für je 1 Volumprocent Wasseraufnabme nimmt das Leitungs- 
vermögen zu: 

Seide Wolle Baumwolle 

für die erste Wasseraufnahme 17,8 18,3 15,8 

für die grö.s.sere Wa-ssorauiiiahmc 11,7 11,4 12,0 

Die Zunahme an Lei tungs vermögen ist sonach eine sehr 
bedeutende und überschreitet die für andere (Jewel)e gefundenen 
Werthe erheblich. Der Zuwachs an Leitungsvermögen beträgt 
zwischen 0 — 6 Baumprocenton weit mehr als zwischen 6 — 12 
Raumprocenten; da das offenbar allgemein gilt, so kann man 
zwei feuchte Stoffe nicht beliebig in Parallele setzen, sondern 
nur dann, wenn sie annähernd gleichviel Kaumfheile Wasser 
aufgenommen haben. Berücksichtigt man dies, so ist die Aus- 

1) Anf 8,92 g = 122,0 i«Ut Zahl 
S) Dieses Archiv, Bd. XKt, 8. 59. 
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nalmisfltelle der Kreppstoffe keine auffallende. Der Veigleich 
iautet: 

fiir P/e Zunahme d.WaHBergebalts 
steigbd. Leitangsvermög. um x*/« 
bei 11^ — U Vol.-Proc. tat Waaser 

Wollkrepp 11,4 

WoUflaneU 5,7 

Wolltrikot 8,33 

Kascfamir 9,11 

Seidenkrepp 11,7 

Seide glatt 7,8 

BaimwoUkrepp 12,0 

Batist 9,5 

Bei minimalster üVassercapacität haben die Kreppstoffe fol- 
gende Volumenzusamniensetzuug! 

Feste St«:)tYe VVas.st'r Luft 

Seide 7,2 li),3 76,*i 

Wolle 6,0 14,7 79,3 

Baumwolle 6,6 19,9 73,5 

Die Schwankungen im WllnneleitungsyeimOgen, bei Trocken- 
heit und minimalBter Waseercapacitftt würden eich sodann ver- 
halten 

bei Seide wie 151,2 : 841,9 = 1 : 2,26 
bei WoUe wie 122 : 289«5 = 1 : 2,37 
bei BanmTolle wie 153,8 : 392,6 = 1 : 2,55 

Die Schwankungen sind grösser als bei Wollflanf»!! an- 
uähornd so gross wie bei Wolllricot, erlieblicii kieinor als bei 
den glatlgewebten Baumwoll- und Leinenstoffon. 

o) Hebung oapiUaren Wassers. 

Einzelne der Gewebe aus Wolle, Seide, Baumwolle wurden 
auf «las Aufsau^aiiiL'-svemiögen für Waaser untersucht, indem 
sie zwisciien zwei ivleuujien, die für solche Zwecke eingerichtet 
sind und je vier Proben von 2 ein Breite aufnehmen können, 
ausgespannt und in fuchsinhaltiges Wasser getaucht wurden. 
Das WoUgeijrebe nimmt Wasser selbst in einem Tage nur wenig 

l) Siehe a. a. U., ä. 65. 
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auf, Seidenkrepp rasch und sehr rasch wie in einem Schwämme 
steigt in dem Baumwollkrepp die Flüssigkeit in die Höhe. Im 
Seidenstoff trennt sich Wasser und Fuchsin, indem ersteres weit 
hoher steigt als der FarbstofiE. 

Die Menge des capillar gehobenen Wassers ist auch bei 
Baumwollkrepp nicht so bedeutend, dass der Wassergelialt bei 
minimalster Wassereapadtät erreicht oder übersehritten würde. 

Allgemeine Charakteristik. 

Nach den vorliegenden Untersuchungen sind die Krepp- 
Stoffe die leichtesten Stoffe, welche zu Bekleidungszwecken dienen, 
wenn man von ausseigewühnlich luftigen Flanellsorten absieht 
Die einzelnen Gewebe verschiedener Grundsubstanz unterscheid 
den sich in dieser Hinsicht nicht erheblich; das ist bemerkens- 
Werth, da man bisher in der Verarbeitung der Seide und der 
Baumwolle zu lockeren Geweben nicht so glücklich wie bei 
Wolle gewesen war. Dem liulien Liütgehalt entspricht auch die 
hohe Compriiiiirharkeit, die ihrerseits im Zusammoiihang mit der 
nicht unerhebU(ihen Dicke der ÖtofEc, denselben die Eigeiiöchaft 
hoher Weichheit verleilit. 

Die Fadenordnung im Krepp erleichtert den Wärmedurch- 
gang, weil viele directe Verbindungen zwischen den wärmeab- 
gebenden Flächen geschaffen sind; praktisch wird dieser Nach- 
theil wieder ausgeglichen durch den höheren Luftgehalt der 
Kreppstoffe gegenüber den Tricotgeweben verschiedener Grund- 
substanz. In ihrem Wärmedurchgougsvermögen') reihen sich die 
Kreppe zwischen Wollflanell und Wolltricot'), einige Überschrei- 
ten die Wärmehaltung der BaumwoUtricots nur unerheblich. 

Die minimalste WassercapacitÄt ist bei den BaiunwoU- und 
Seidogewebcn etwas grösser als bei den verwandten Tricotstoffen. 
Die Eiidageuii;; von Wasser bedingt wegen der Falteitbüdiiiig 
der StolVe ein s()tortiy:e8 Anwachsen des Wärmeverlusts auf uieiir 
als bei den Fianelieu und Tricotgeweben der Verlust wächst. 



1) Niclit identisch mit Würinoloitnnitfscoi'ffizieat. 

2) Archiv f. Hygieuc, Bd. XXIV, S. 374. 
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Der Wechsel, welcher im Wrirmeleitungsvemiögon zwischen 
trockenen and feuchten Geweben Ijosteht, stellt Woll- und Seiden- 
krepp sehr nahe dem Jfigerschen WoU&kbiikat, während die 
Baumwolle, wegen ihres migemein grossen VennOgens Wasser 
aufzusaugen, etwas nachsteht. 

Die Lnftdurchgängkeit der Kreppgewebe, auf die ich a. O. 
noch 2U sprechen komme, ist eine ausserordentlich grosse und 
steht im Verhältnis zu dem Lohun Luftgehalt im Allgemeinen. 



Digitized by Google 



Notiz über die hygieaiäcke Bedeutung von Sammtstolen. 

Von 

Max Rubner. 
(Ans dem hygieniBchen Inatitate der Univenitit Berlin.) 

Die Beobachtungen mit den KreppatofPen , bei welchen die 
7.11 den W ill nie al»gebon<loii Flächen vortical steheiulo Faser- 
ordnung, Anlas!? zu einem reichlichen Ablluss an Wärme bildet, 
liess ea wünsehenswerth ersclieinen, auch für den Sammt fest- 
zustellen, wie sich das Lei tungsverni (igen gestaltet. Im An- 
schluss hieran m(igcn auch die anderen Eigenschaften hier Platz 
finden, welche geprüft worden sind. 

Die zwei untenachten Sorten waren ein Baumwollsammt und 
ein Seidensaiiunt. Der letztere erwies sich als nicht frei von 
anderer Beimengung, insofern das bei jedem Sammt vorhandene 
glattgewebie Grandgewebe reich an Bamnwolle war. 



Stoff 


Dicke 
in miD 


Fläuhea- 
Gewioht 

in rjramm 
pro 1 qcm 


Spec. 
Gewicht 


Luft 
in •/* 


Fest!' 
Stoffe in 


1 

BAiunwoIl'49ammt . . . 




0,019 


0,194 


85,1 


14,9 


Selden'Semmt .... 


\ 1^ 

1 
t 


0,016 


0,188 


89,0 


10,8 



Wie die kleine Tabelle darthut, geborten die untersuchten 
Stoffe zu den lockeren Geweben, indem ihr spec. Gew. 0,133 bis 
0,194 betrug und der Luftgehalt zwischen 85 — 90 — aIso 
ähnlich wie bei manchen Tricots. 

Was die Conipriniirbarkeit anlangt, so würde dieselbe für 
den BauinwoUsuiiiiiit ^rviMser sein als für BauiuwoUtricot und 
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kleiner als für RHumwoIlkroj)i>. Der .Seidüiisaiiinit l)ot aber mehr 
Widerstand uls glatt^ewebte Suide. Folgendes waren die Zalilen: 

Dicke Relative Zahl 

B^wtni^; Belutnng 





0 


I 


n 


0 I 


n 


BaumwoUsammt 


0,98 


0,417 


0,407 


100 42 


41 


Seidensammt 


1,206 


0,842 


0,810 


100 69 


67 



Für die . Messung der Leitungswärme wurde Cal. IV mit 
2—5 mm Abstand der Begrenzungsfliichcn verwendet; die Zahlen 
führt nachstehende Tabelle auf. Das Leitungsvermögen der Luft 
wurde mit dem Oalorimeter zu 0,0000575 gefunden. 







FttUnng 


g 


ß log « 


k 


Relative 
Zahl zu 
Luft = 
0,0000576 


k 

fOr 6 g 
FflUnng 


k für 8 g 
Fällung 
a.Laft=: 
0,0000682 


Seiden Sammt (u 
Bsomwolle) . 
BanmwoU-Sanunl 


nd 
l . 


, 2,92 

1 m 

k für n 


0,000671 
atür liebes 


0,0000787 
0,00010BS 

specifiacb« 


186,9 
184,0 

es Gewicht 


176,6 
SB0,6 


0,0000924 
0,0001888 


Fttllnng 

! 


Im Ver^noh 
beobachtet 
b. wdehem 


Natürl. 

specif. 
Gewicbt 


Je für 6 g 
Füllung 
d. Calor. 


DleLeltoDff 

Iftia 
bereohnen 
Ar eine 
Füttnnc mit 


Lettangs- 

bei nalArl 
qwe. Gew. 
LoftslOO 


k bei 
aatftrl. 
■pec. 0«ir. 

Luft 
x= ll,OMQUS 


Seiden-Sammt . 1 
Bau in wul iäamui tj 


U,129 


ü.m 

O.IM 


0,U<XX)924 
0,0001333 


3,00 
4,36 


137,8 
197,2 


0,0000743 
0,0001049 



Will man erfahren, welche Wirkung: die eigenthümliche An- 
ordnung der Fäden hat, 80 kann man die Ergebniüöc vürgleiclien 
mit den Versuchen, die im Archiv f. Hyg. Bd. 24, 361 auf- 
geführt sind. 

Ich fand für G g Füllung des (Jal. IV für k. : 



Füllung 


Glatigewebte 
Stoffe 


Tricot^ 
Stoffe 


FlancU 


Sammt 


1 


' 0,0000686 




0,0000723 






. 0,0000610 






0,000188 






0.0001102 






Seide-Baomwolle .... 








0,0000924 
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Es yerhftlt sich mit den Sammtstoffen also wie mit den 
Kreppstoffen infofem aie verb&ltnismileeig die Wärme besser 
leiten als die Faserordnung der Flanelle, Tricotgewebe u. s. w. 

Bei diesen Ergebnissen kann aber bis zu einem gewissen 

Grade auch die Farbe des Stoffes mitgewirkt haben, obschon 
bei deii liaujiiwollgowcben eine ötärktire Beschwerung mit Farb- 
stoff dem Gebrauche nicht eTitspricht. 

Rorecliiiot mau das Leitungsvermögen des Samnites für seiu 
natürliches spec. Gew. 0,133 — 0,194, so erhält man ziem- 
lich günstige Ergebnisse. Der Seidensnmmt würde etwa so gut 
leiten, wie Winterkammgarn (Wolle) oder Cachemir; der Baum- 
wollsanunt etwa wie Banmwolltricot und schlechter als der Leinen- 
tricot Die Stellung des Baumwollsammtes ist daher eine weit 
ungünstigere als die dee untersuchten Seidensammtes. 

Unter Zugrundelegung der Dicke der Handelswaare*) 
kann man aus dem Voistehenden noch ableiten den Wärme- 
durchgang für die übliche Dicke. 

Dieser ist für den Soidcnsanmit = 0,OUU72ü, für den Baum 
woilsaiiimt = 0,001070. 

Daiiael) kommt ersterer dem Wolltricot nahe, der Baum- 
wollsammt dem Baurawolltricot. 

Die Aufnahme minimalsten Walsers betrug bei BaumwoU- 
sammt 1231g, bei Seidensammt nur 103() g. 

Die Sammtstoffe stellen sich damit in die Reihe mit den 
TricotstofFen und sind weniger wasserführend als die KreppstoiTe. 

Ich beabsi^tige, die Untersuchung der SammtstpSe in 
meinem Laboratorium weiter führen su lassen. 



1) Archiv 1 Hygiene, Bd. XXIV, 8. 371. 
^ Dasselbe, Bd. XXIV, S. 374. 
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üeber da» Wärmeleitmigsyermögeii der zur Müitör- 
kleidang dieneaden Stoffe. 

Von 

Dr. Hermaim Qfimm und Dr. Ourt Btttsingalöwon. 

(Aus dem hygienischen Inatitut der Univereit&t Berlin.) 

Unsere Kenntnisse auf dem Gebiet der Kleidungshygiene 
waren bis vor Kuizein noch recht mangclhüfte. FreiHch sind 
manche treffliche Arbeiten darüber erschienen und manche 
orientirende Versuclie aii;^:( .s rollt worden; docli die Resultate der 
verschiedenen Autoren waren ziemhch verscliieden und wider- 
sprachen sich in den wesentHchsten Punkten. Man konnte 
80 weder aus des einen noch des anderen Ergebnisse sichere 
Sciüüsse ziehen. Der Grund dafür lag in Folgendem: Die meisten 
Experimentatoren wollten sogleich praktische Resultate ans ihren 
Versuchen herleiten; dies geschah jedoch immer auf Kosten 
emer ezacten wissenschaftlichen Girundlage. In anderen Fällen 
kam man zu keinem verwendbaren Resultate, weil man wesent- 
liche Factoren, wie Dicke, Dichte und Aufbau der StofFe noch 
nicht kannte und die Begriffe Grundstoit und Gewebe nicht 
auseinanderhielt. Wieder andere wandten für iln'e Untersuch- 
ungen ungenaue und unzweckmässige Methoden an. So war es 
kein Wunder, dass die Ergebnisse sich widei-sprachen und es 
vielfoch an einem wirkUchen Beweis für die Bichtigkeit der- 
selben fehlte. 

Erst durch die neueren, ezacten und wissenschaftlichen 
TJntersuehungen Ruhne r*s kam Klarheit in dies Gebiet; die 
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Elddimgsfira^ erlangte 00 in kuner Zeit eiiie nicht geahnte 
Bedeutung. Der Weg, auf welchem Rubner voiging, war ein 
äusserst mühevoller. Er fing ganz systematisch und zum Theil 
mit ganz neuen Methoden die Unteisuchung von vorne an; 

eine uiigelieure Au%abe, die bisher aber glänzende Resultate 

gezeitigt hat. 

Mine Reihe von physikalischen Versuchen miisste zunächst 
eine (Jrundlage bchaffen. So bestimmte er zuerst die Dicke der 
Stoffe, ihr spec. Gewicht, ihr Porenvolum, die maximale und 
minimale Wassercapacit&t, das Volum der festen Substanz etc., 
alles Factoren, die zur ausgiebigen Beantwortung der Kleider- 
frage nothwendig in Betracht gezogen werden müssen. Mit 
Hilfe einer empfindlichen Thennosäule prüfte er die relative 
Wäimestrohlung der Stoffe und bestimmte bald darauf die 
absoluten Werthe dafür. Er lehrte so einen Unterschied machen 
zwischen Wärmestrahlung und WArmeleitung unserer Bekld- 
dungsstofFe. 

Nachdem er den Begriff » Wärmeleituiigsvemiögen« , der 
früher vi<'lfacli mies verstanden wurde, genau j^räeisirt hatte, 
machte er sich daran, zunächst die rehitive Leitungsfähigkeit der 
Grundstoffe direct zu prüfen ; denn es war ihm klar, dass es 
unmöglich sei, von der Leitungsfähigkeit der (Gewebe auf die 
der Grundstoffe zu schhessen , - wie es gewöhnlich früher 
gemacht wurde — da doch in jedem Gewebe das Gemisch von 
Stoff und Luft verschieden sei 

Er constatirte auf diese Weise, dasa die Grundstoffe sSmmt- 
lidi die Wftrme besser leiten als die Luft» femer, dass auch 
zwischen den einzelnen Grundstoffen ein wesentlicher Leitungs- 
unterschied bestehe. 

Nach Feststellung dieser fundamentalen Thatsachen ging er 
an die Prüfung der Leitungsfähigkeit der Gewebe. 

Während mau liishtT annahm, dass alle Stoffe hei gleicher 
Dicke die Wärme gleich gut hindurchüessen, wies Rubner 
nach, daas die Dichte und die Fa^^erordnung Factoren von aoB- 
schlaggebender Bedeutung seien, bisher aber eine Würdigung 
nicht gefunden hatten; er zeigte, dass im Allgemeinen das 
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Waimelei'tingBvennOgexi unserer Kleidtingestoffe eine Fonetion 
ihre« spedfiaehen Gewichtes sei 

Die Leitungafähigkeit der GmndstoSe und Qewebe direct in 
absoluten Maassen zu prüfen, wandte Rubner verschiedene 

Methoden an, die jedoch alle dasselbe Resultat gaben; ein guter 
Beweis also für die Vollkommenheit der Methoden und die 
Richtigkeit der Ergebnisse. Wir erwähnen als von ihm benutzte 
Apparate das den speciellen Verhältnissen aiigepasste Stef an- 
sehe Calorimeter und den von ihm selbst construirten und so 
benannten »DurchstrOmungsapparat«. 

Uns wurde von Herrn Professor Rubner vorgeschlagen, 
für die Untersuchung der Wärmeleitungsfähigiceit der 
Milltftr Stoffe ein Stefon'sches Calorimeter anzuwenden. 

Die Stoffe, welche Verwendung landen, waren folgende: 

1. Waffemoek; 

2. Tuchhose; 

8. Schwarzer Mantel; 

4. Grauer Mantel ; . 

5. Drillichjacke; 

6. Drillichhose ; 

7. Leinenes Futter; 

8. Leinenes Hemde; 

9. Leinene Unterhose. 

Diese Stoffe bestehen also zum Theil aus Wolle, zum Theil 
aus CeUulose. 

Es war nun zunächst unsere Au^be, die chemische Zu- 
sammensetzung der Stoffe zu* prOfen, ob dieselben rein vorlagen, 
oder ein Ctomiscb von Teiacbiedenen Stoffen waren. 

Die diesbezüghche Prüfungsmethode war folgende : Bestimmte 
Mengen reiner Wolle und reiner Baumwolle wiu'den, nachdem 
sie sorgfältig ausgewaschen, im Soxhlet-Apparat entfettet, luft- 
trocken gemacht und gewogen waren, solange in 150 cem 0,5%iger 
Kahlauge gekocht, bis die Wolle sich makroskopisch aufgelöst 
hatte. Nach dem FUtriren beider Flüssigkeiten wurde der Rück- 
stand ausgewaschen, bis sich keine alkahsche Meaction mehr 

zeigte, lufttrocken gemacht und gewogen. Nach einstündigem 

8» 
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Koehen in der angeg^ebenen Flüssigkeit war die Wolle gewöhn- 
lich gelost Wir machten mit reiner Wolle und reiner Celluloae 
je 3 Vcmreisaclie: 

1. 0,6948 8 Niner roCher Wolle seigto nnch dem Kodien einen BOck* 
■tead von OgOQGi elao einen Verinst von 99,0*/». 

la. 0,6669 g Watte zeigte nach ebensolangem Kodien dnen Rfldortead 

von 0,G320 g, also einen Verlust von '\,'ni'^!o. 

2 n,6S83 g reine Man. Wolle seigte einen BQckaiand von 0,0090 g, 
also einen Verlast vm yö,5i*°/o. 

2a, 0,^^678 g Bhirting zeigte nach ebcusolaugem Kochen einen Rück, 
stand von 0,9364 g, also einen Verlust von 3,38»/c. 

3. 0,6700 g rotbe Wolle zeigte einen Rackstand von 0,0109 g, also einen 
Verlnsl von 9fl;99<^/«. 

Se, 0,4604 g Wstte wlgte neeh ebeneolnngem KodieiL einen Badntend 
von 0,4866 g, abo einen Verlost von 8,06*/t. 

Im Mittel erleidet also Wolle einen Verlust von 98J)5%, 
Cellnlope einen Verlust von 3,36%. Danach müssen beide btolfe, 
genau zur Hälfte gemischt, einen Verlust von 51,01 % geben. 
2 Versuche, die wir zu dieaem Zwecke anstellten, ergaben denn 
aneh 51,3 und 51,5%. 

Man kann also mit dieser Methode ausreichend genau fest- 
stellen, vrieviel Wolle und wieTiel Oellolose (Baumvolle, Leinen) 
ein Kleiderstoff enthalt. 

Diese Methode auf die Militartuchstoffe (eine Prüfung der 
Leinenstoffe unterblieb aus leicht Tezständlidien Gr&ndeii) ange- 
wandt, ergab folgende Resultate: 

WafFenrock 94,49°/« Verlust 

Tuchhose 92,91 % > 



Diese Versuche beweisen also, dass die von uns verwendeten 

Militärtuchstoffe aus ziemlich reiner Wolle bestehen. Der kleine 

Unterschied von reiner Wolle erklärt sich aus einzelnen mit- 
eingewehten Unreinliclikeiten (Holzfaseni) und wohl zum grössten 
Tlieile aus der Menge Farbstoff, der besonders in den Versuchen 
mit dem Watfenroek und der Hose die Kochflüssigkeit in eine 
dicke Brühe umwandelte. 



Grauer Mantel . 
Schwaner Mantel 



97,69 > 
96,90% 



» 
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Die physikalisühen UnteisachmigeiL der Milifflxstoffe eiBtreck- 
ten sich auf ihre Dicke, d&e FlBchengewichti das spedfische Ge- 
wicht, die minimalste WassercapacÜ&t mid schliesslich auf directe 

Piüfung des absoluten Wärme kituiigsvermögens. 

Die Dicke der Stoffe zu messon war mit der von Rubner 
angegebenen Methode (Arch. f. Hyg.. 1892) ziemlich einfach. 



Wir fanden fOr: 

Woffonrock (nea) 1,63 mm 

> (getragen) 1,51 » 

buhwarzer Mantei (neu) 1,54 » 

» > (getragen) 1 ,50 > 

Grauer Mantel , 2,00 » 

Tuchhose (neu) ■ ... 1,50 > 

> (getragen) 1,50 » 

DiiUichjacke (neu) 0,70 > 

* (getragen) 0,15 » 

Dnlliehhose 0,60 > 

Hemd 0,40 » 

Leinene Unterhose 0,6d » 

Leixienes Futter 0,60 » 



Soweit uns die Stoffe zur Verfügung standen, untersuchten 
wir sie im neuen und getragenen Zustande. Wie die Tabelle I 
zeigt, ist in beiden Zustanden der Dickenunterschied nur ein 
geringer. Die Wollstoffe zeigen eine geringe Abnahme der Dicke, 
die auf einen Verlust der Obeiflftchenf asem zu beziehen ist. Die 
getragene Drillichjacke ist dicker als die neue, jedenfalls infolge 
Auflockerang der LeinenlBsem oder weil vielleicht die Dicke des 
Gewebes, wie es geliefert wird, gewissen Schwankungen unter- 
worfen ist. Die Tuchö untereinander zeigen nur geringe Dicken- 
unterschiede; sie entsprechen in ihrer Dicke ungefähr den von 
K u b n er gemessenen, für die Herbstbekleiduug dienenden Tuch- 
stofEen. 

Das Flächengewicht der untersuchten Militärstoffe WBX, bei 
mittlerem Feuchtigkeitsgehalt der Luft, folgender: 



liO WänneleitungBvermögea der zur Militärkleidung dienenden Stoffe. 

Tabelle L 



Bezeichnung 



,(^e in 
mm 


1 qcm wiegt 
bei natOrl. 
Dicke in g 


1 qcm vou 
1 mm Dicke 
wiegt g 


1,62 


0,0512 


0,0315 


1,50 


0,0578 


0,0381 


1,54 


0,0496 


0,032*2 


1,50 


ü,0493 


0,0329 


2,00 


0,0530 


0,0265 


1,60 


0,0648 


0,0866 


1,50 


0,0490 


0,0327 


0,60 


0,0327 


0,0654 


0,70 


0,0375 


0,0500 


0,75 


1 0,0341 


0,0455 


0,40 


0,0203 


0,0607 


0»68 


0,01M 


OyOSlO 


OfiO 


0,0868 


0,0480 



Waffenrock (neu) .... 

> 'getragen) . . 
Schwaner Mantel (neu) . . 

> > (getragen; 
Brauner Mantel .... 
Tuchhose (neu) 

> (getMgen) . . 

Drillichhose 

Drillichjacke 'nen^ .... 

* .getragen) . . 

Hemd . 

Leineii-UiiterhoBe .... 
Leinen-Futter 



Die Flächengewichte der Tuchstoffe sind, \\\e die Zahlen 
en\'eisen, ziemlich hoch; sie dürften hierin den von Rubner 
uiitersuclitea dicken Winterstoffen an die Seite zu stellen sein. 

Aus den Flächengewichten kann man direct da.s spec. Gewicht 
der Kleidimgsstoffe ableiteo; iür die Militärstoffe ist dasselbe: 

Tabelle IL 



Beseichnung 



Waffenrock (neu) .... 

* (getngen) . . 
Sehmaer ICaatel (neo) 

> > (geti«gen) 

Brauner Mantel .... 

Uose (neu; 

f (getragen) 

Brillichhoee 

Brilliebjacke (neul . . 
* (getragen) . . 

Hemd 

Leineu-Uülerhoße .... 

Leinen-Futter 



Spec. 
Gewicht 



0,315 g 
0,381 

0,822 
0,329 
0,265 
0,365 
0,887 
0,664 
0,500 
0,456 
0,507 
0,310 
0,480 
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Man sieht aus der Tabelle, dass der Waffenroek und der 
schwarze Mantel in getragenem Zustande ein höheres spec. 6e* 
wicht aufweisen, als Im neuen, wie es ja auch leicht yerstftndlich 
ist, da im Laufe der Zeit ein Faserverlust an der Oberfläche 
sicherlich stattgefunden hat, die Stoffe also dichter geworden sein 
mtlssen. Trotsdem weist doch die getragene Hose ein niederes 
spec. Gewicht auf als die neue, obgleich doch hier auch sicher- 
lich ein Faserverlust stattgefunden hat. Die l>ikUtrung ist wohl 
darin zu sucIhui, tl;iss der in grossen Mengen vorhandene Farb- 
stoff mit der Zeit verloren gegangen ist. 

Aucli die Drillichjake zeigt eine Abnalime ihres speci fischen 
Gewichtes, die wohl durch Auflockerung des Gewebes bedingt 
ist, worauf auch die Dickenzunabme hinweist. Im Uebrigen 
xeigt die Tabelle II an den Drillich- und LeinenstoSen, die aus 
demselben Material bestehen, deutlich, dass die Bearbeitungs- 
weise, d. h. die Grösse und Gestalt der Poren auf das spec. 
Gewicht und, wie wir spftter sehen werden, auf die Wflnne- 
leitung von wesentlichem Einfluss ist 

Für die Wftrmeleitungsfähigkeit der Stoffe ist auch von 
grosser Bedeutung, wie\iel l'oren sich nach Diu'chnetzung 
schhessen, d. h. wieviel Luit ciurch Wasser ersetzt wird. Früher 
begnügte man sich damit, das (lewichtsverhältnis z\^nsclien Stoff 
und Wasser festzustellen; jetzt weiss man, dass es darauf an- 
kommt, wie Rubner zuerst feststellte, das Volumyerb&ltnis von 

m 

Luft, Stoff und Wasser zu kennen. 

Nach Kubner entspricht ungefähr die Wassermenge, welche 
nach Duxehnetzung und darauf erfolgtem Ausdrücken in den 
Stoffen zurückbleibt, der Wassermenge, welche im tfiglichen 
Leben nach Durchnftssung durch Regen etc. eintritt; er nennt 
dies die minimalste Wassercapacitüt. 

Um daraus wieder m berechnen, wieviel Poren durch Wasser 
verschlossen werden, bedarf man noch des Porenvolums. Man 
erhält dies, indem man das Ge^vi< ht der in 1 ccm enthaltenen 
festen Stoffe durch das s])ec. Oewiclit des luftfreien Kleidungs- 
stoffes dividiert; letzteres betrilixt nach Rnhner für alle Stoffe 
ca. 1,30. Hat man auf diese Weise das I'orenvoluin gefunden, 
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so kann man daraus leicht berechnen, wieviel die maximalste 
Wassercapacität (Verechluss aller Poren durch Wasser) beträgt. 
Das Verhältnis der maximalsten und minimalsten Wassercapa- 
tität ergibt dann diroct die PorentuUung bei letzterer. In fol- 
gender Tabelle aind alle diesbezüglichen Werthe ssusaxmnen- 
gestellt: 

Tabelle m. 



Stoffe 


[ 

bpec. 
. Gow. 

1 


Volum 

der 
feste u 
Subet 


Poren- 
volum 
in«/oo 


1 gStofT nimmt 
an maximalem 
Waaser auf g 


s 5 

Iis 

p fl * 


Ii >^ 

■ s d a 

hT" 

•S S-s 


Nach BeneUg. 
bleiben Poren 
offen % 


Waffemock (nen) .... 


j 0^15 


0,SiS 


758 


8.41 


1,83 


56,8 


887 


» (getragen) . . 


0,381 


0,293 


707 


1,85 


0,95 


51,3 


344 


8chwanter Mantel (nen 


0,822 


0,24ö 


752 


2,33 


1,34 


57,6 


319 


> » (getragen) 


i 0,329 


0,253 


747 


2,27 


1,14 


60,2 


372 


Brauner Mantel . . . . 


0,265 


U,2ü4 


7% 


3,(X) 


1,12 


37,3 


499 


Tuchhose (nen) 


0,365 


0,281 


719 


1,97 


1,25 


63.5 


868 


» (getragen) . . . 


0^97 


0,868 


748 


8,88 


1.01 


4M 


418 




0,654 


0,503 


497 


0,76 


0,70 


92,2 


39 


Drillichjacke (neu) .... 


0,500 


0,385 


615 


!,23 


0.79 


62,6 


230 


» (getragen) . 


0,455 


0,350 


650 


1,43 


0,85 


59,4 


264 




0,507 


0,390 


610 


1,20 


0,63 


52,5 


5i90 


Leinen-Untorhose .... 


0.810 


0,238 


762 


2,46 


0,87 


35,4 


488 


Leinen-Futter 


0,400 


0^1 


668 


1^ 


0,76 


48^7 


343 



Die Zahlen beweisen, da?s im allgemeinen umsomehr Poren 
nach Benetzuiig offen bleiben, je kleiner das spec. Gewicht ist; 
recht auffällig tritt dies bei der neuen und der getragenen Hose 
hervor, ebenso bei der Drillichhose. Nur der Waffenrock und 
der sohwarze Mantel haben im getragenen Zustande trotz des 
höheren spec. Gewichtes, kleinere Wassercapacitäten und ent* 
sprechend auch nach Benetzung ein grösseres Volum offener 
Poren, ein sicherer Beweis, dass das spec. Gewicht dabei nicht 
allein, sondern noch andere Factoren maassgebend sind, nämlich 
die Grosse und Gestalt der Poren und die Benetzungsfähigkeit 
der Porenwandungen. Je kleiner die Poren sind, desto grösser 
ist die Capillarwirkuiig, je grösser die Poren sind, desto kleiner 
die Capillarwirkung. Bei Wolle ist das Verhältnis allerdings 
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ein andereB, da die Wolifaser keine Ansiehung für Wasser zeigt» 
also die kleinsten Capillarräume dem Wasser den grOssten Wider* 
stand entgogensets^. Doch auch hier erklärt der in Menge 
vorhandene FarhstofE das Bifissverhflitnis, da er die spec. Eigen- 
schaft der Wolle aufhebt 

Wir kommen jetzt zur directen Prüfung des Wftnneleitungs- 
vennögens unserer ( irundstotlu mittelst des S i t'fan ' sehen Calori- 
meters. Betreffs Erklärung und Anwendung des Apparates ver- 
weisen wir auf Kubner's Arbeit (Archiv für Hygiene, Bd. 24 



Die Dimensionen unseres Apparates sind von Herrn Pro- 
fessor Kubner, auf Grund vielseitiger Erfahrungen, den speciellen 
Verhältnissen angepasst Besonders ist durch den geringen Ab- 
stand der beiden Cylinder der Rinfluss der W&rmestvablung 
elinunirt. 

Unsere Versuche gelten bei mittlerem Fenditigkeitsgehalt 
der Luft 

Wir haben mit jedem Stoff 3 bis 4 Versuche angestellt, 
deren Durchschnittsergtibnisse in Talteile I\' aufgezeichnet sind. 

Fe, der Wasserwertli unseres Dopjtekvliiiders beträgt 15,682; 
A, der Al>,staiid beider Cylinder 2,5 mm; F, das Mittel der 
den Hohlraum (23,01 ccm) umgebenden beiden Cylinderfl&chen 
90,765 qcm. 

Sonach ergibt sich für unsere Calorimeter eine Constante 



zahl der Cslorien angibt^ welche durch den Quadratcentimeter 
in einer Sekunde hindurchgehen, wenn die B^enzungsfläehen 
1 cm abstehen und in der Temperatur um 1^ 0. differiren. 
Für die untersuchten Stoffe ist der Coirectionsfoetor 



mit in Anrechnung gebracht worden (W ^ W ui^serwerth des Stoffes). 

Die in der Tabelle zusammengestellten Leitungsconstaoten 
der untersuchten Stoffe sind, nach dem Vorgang von Rubner, 
des besseren Vergleichs wegen auf 6 g Füllung berechnet, da, 



S. 290). 




= 0,0994, welche, muiüpücirt mit fl log e, die An» 
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wie Yon ihm und Sohumeister festgestellt wurde, das LeituDgs- 
vermögen proportional mit dem Gewicht der Füllung sunimmt. 
Ebenso liaben wir die Ergebnisse auf eine Leitongsconstante 
Luft = 0,0000632 berechnet, die wie Ruhne r annimmt^ der 
Wahrheit am nächsten kommt Unsere fOr Luft gefundene 
Leitungsconstante ist 0,0000570. 

Tabelle IV. 



Füllung 



ß log t 



Relat. 
Zahl 
la 
Luft 



Relat. 
Zahl 
%. Luft 
fOrGg 



Absolute 
Zahlf.6g 

u.Luft = 
0,0000670 



Absolute 
Zahlte; 

u. Luft = 
0.C 



Luft 

WafFenrock (neu) . . 

* (getra^eB) • 
Schwaner Hantel (neu) 
* (getrag.) 
Brauner Mantel . . . 
Tuchhose (neu) . . . 

> ^eb-agen) 
IMlUchhoae . . . . 
Drillichjacke (neu) . . 
* (getragen) 

Hemd 

Leinen Unterhose . . 
Leinen-Futter . . . . 



0 

4,48 
5,S8 
4,87 
4,48 

4,59 
, hfXi 
4.43 
5.9S 
6,86 
! 6,21 
15,61 
5,30 
4,74 



0,0000593 
0,0000802 
0,0000771 
0,0000796 

0,0000722 

o,mwra 

O.OOOOÖOÜ 
0,0000742 
0,00010S7 

0,0001035 

0,0000943 
0,0001010 
0,0000978 
0,0000945 



0,0ü00f)7ü 

0,0000829 

0,0000603 

0,0000822 

0,0000746 

0,0000789 

Ü,00UOö3l| 

0,0000766j 

0,0001088| 

0,0001069j 

0,(KKHK*S3 

0/i<:H)lnl8| 



0,0001012 
O,0000977j 



100 

145,3 

140,7 

144.2 

180,9 

138,4 

145,0 

134,4 

187,8 

187,5 

172,5 j 

lö3,9 

177.5 ! 



171,4 



100 

160,7 

148,7 

160.7 

141,9 

150,2 

lf>4,4 

146,6 

188,8 

176,5 

170,0 

189,8 

187,7 

190,4 



0,0000570 

0,0000916 

0,00006361 

0,0000916 

0,0000809) 

O,00OO85ki' 

O.OOOÜÖÖU 

0,0000836 

0,0001078 

0,0001006 

0,00009691 

0,0001081; 

0,0001070: 

0,0001066 



0,0000532 
0.0000656 
0,0000780 

0,OOOOS55 
0,0000755 

«),<.iCX>üö2l 
0,0000760 
0,0001008 

0.0000939 

0,0000901 
0,0001010 
0,0000909 
0,0001013 



Schon eine oberflächliche Betrachtung der Zahlen zeigt, dass 
die Leinenstoffe weit bessere Wftrmeleiter sind als die Wollstoffe. 

Die getragenen Wollstoffe sind durchweg sehlechtere Wfirme- 
leiter als die neuen Stoffe, trotzdem sie mit Ausnahme der 
Hose ein höheres spec. Gewicht haben. Sicher macht sieh der 
Verlust an Farbstoff darin bemerkbar, der in den neuen Tuch- 
stoffen in grossen Mengen Torfaanden war. Bei dem Hosenstoff 
wirkt ausser dem Farbstoff auch noch das in getnigenem Zustand 
geringere spoc. Uevviclit auf die Differenz der Leitungsennstanten 
ein ; troUdem ist ahor diese Differenz geringer als bei dem 
Waffenrock und dem allen Mantel, ein Umstsmd, der wohl nicht 
anders als auf eine besondere Faserorduung bezogen werden 
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kann. Auch die gefrogene Drillichjacke leitet die WAime besser 
als die neue, was auch sehr gut mit ihren speo. Gewichten 
übereinstimini. 

Die angeftihrten Zahlen fOr das absolute Leitangsreimögen 
der Stoffe können nicht unmittelbar praktisch verwerthet werden, 
weil die spec. Gewichte der einzelnen CalorimeterfüUungen den 

wirkliehen spec. Gewichten der Handelsgt wehe nicht rnisprechen. 
lu folgender Tabelle sind daher die LeitungsconstanU-n für das 
natürliclu' spec. (Jewicht unif^^erechnet worden ; sie zeigt also wie- 
viel Wärme durch einen Quadratcentimeter Fläche, bei 1 cm 
Dicke und 1^ Temperaturunteischied der Begreuzungsäächen, 
in der Secunde hindurchgeht. 

Wie die Berechnung stattzufinden hat, ergibt sich aus Kuh- 
nerts Arbeit (Aich, t Hyg. Bd. 24 S. 371). 



Tabelle V. 



•r ; FfiUoDg 

* 
• * 


^ 'S ^ 

A m 


o 's 

ti 

• 


U i: 2 ■=> 

2 g S ^" 

'S » •** II 


* — ^ 

-•:=: sc 

* i. p - 
^ XI -.' 

>■* <t, 


Ö «= = iE 

-r P a 5 


s 5 s 

IUP 

Mi 4S ^ 


HllPBWmclc (neu^ ... 


0,2G1 




O.iXKX);*.').*) 


7,25 


173,37 


0,0000922 


» (getragen: 


0,2Gl 


0,381 




sjo 


1»;8,15 


0,0000.^1*4 


Qtkwmoßt Mantel :Deu) . . 


0,261 


0,322 


O.UMOUÖiOÖ 


7,49 


175,80 


(»,0<X)0935 




l),2«l 


U,329 


0,00<X)75f> 


7.57 


152,f^l 


0,Oi>ÜObl3 


Vamam Hmtel 


0,2<il 


0,205 


0,0000799 


6,09 


160,97 


0,0000804 


Ttebhote (nea) 




0,365 


0,0000621 




175,84 


0,0000936 


> (getMgoa) . . . 


0,2<il 


0,327 


0,0000780 


7 5-* 


158,40 


0,0<jOO«^39 




0,2fJl 


o,»;r>-i 


0,0<.)0IU)2 


i:..04 


321,24 


O,(X)01709 






0,5lWi 


0,a'0U93lt 


11,51 


24ti,75 


0,0001308 


*. »• (getragen) . , , 


ü,2ül 


0,155 


0,0000004 


10,47 


223,») 


0,0001 1;>3 




0,361 


0,607 


0,0001010 


11,66 


274,55 


0,0001460 




0,S61 


0,310 


0,0000999 


7,13 


192,33 


0,0001024 




0,261 


0,460 


0,0001013 


9,90 


249,19 


0,0001326 



Man sieht in der Tabelle, wie sich die LeinenstolTe deutlich 
von den Wollstoffen abheben, entsprechend ihrem höheren spec. 
Gewicht und der besseren Leistunnsfähigkeit der Grundsubstanz. 
Die Möglichkeiten, welche in der LeiatungsÜähigkeit der Grund- 
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Substanzen bestehen, weiden dadurch noch verschfirft, dass die 
besten Wlxmeleiter die grOsste und die sohlechtesten Wflnne- 
leiter die geringste Dichte besitzen. Doch ist der Contrast nicht 
ein so bedeutender, wie man wohl anzunehmen geneigt sein 
konnte. Wie schon hervorgehoben, wird man nicht fehl gehen, 
die theilweise Verdeckung der typischen Eigenschaften der Grand- 
stofE<' dem Eiiifluss der Farbe uud der verschiedenen Webweise 
zuzuschreiben. 

Aus den obigen Angaben über das absolute Wänueleituiigs- 
vermögen der untersuchten Stoffe lässt sich direct der Wärme- 
durchgang bei der übUchen Dicke ableiten, d. h. wieviel Wärme 
durch einen Quadratcentimeter in der Secunde bei Temperatur* 
differens der Begrenzungsflächen hindurchgeht 

Folgende Zahlen yeranschaulichen diese Betrachtung: 

Tabelle VL 




Absolutes 
Leltungtvenn. 
bei BaMllUh. 
speo. QtwUbi 



Dicke 



W&nnedarch- 
. gang per qcm, 
' !• Temperatox- 
dlflTerenz und 
der öbUdiMi 
Dicke In 1 See. 



1. 

2. 

8. 

4. 

b. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
18. 



Braanw Mantel 

Getragoncr Hchwar«» ICaatel 

Getragene Hose 

Neuer WafEenrock .... 
Getragener Waflenroek . . 
Neuer whwaner Maotel . . 
Neae Toehhoae ..... 
Ot'tm^ene Drillichjacke . . 
LelDen-UnterhoBe . . . . 
Neue Drillichjacke .... 

Leinen-Fotlei 

DiillicUioBe 

Hemd 



0.0000804 

0/HMH)S13 

0,mxx)ö3ü 
0,0000922 
Ü.0000094 
O,Ü0O0986 
0,0000936 
0,0001198 
0,0001024 
0,(X)01308 
0,00013S6 
U»000170» 
0.0001460 



2,00 
1,50 
1,50 
1,62 
1^ 
1,64 
1 ,r)0 
0,75 
0,68 
0,70 
0,60 
QfiO 
0.40 



0,0004020 
0,00<J5423 
0,(M>5593 
0,0006689 
0,0006868 
0,0000078 
0,0006243 
0,0015867 
0,0016282 
0,0018686 
0,0029144 
0,0084180 
O.008690O 



Die Stoffe sind nach ihrer Wärmedurchgängigkeit geordnet. 
Obenan steht der graue Mantel, welcher 0,rMjO402 Cal. hindurch- 
lä88t; seine Dicke hat ihn also, obgleich er schon ohnehin das 
schlechteste absolute Wärmeleitungsvermögen zeigte, hier noch 
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weit hoher über die anderen Stoffe gestellt An letster Stelle 
steht dss leinene Hemd mit 0,00366 Gal., also neunmal soviel 
als der graoe Mantel. Die getragenen KleidungsstCleke stehen 
in der Wftnnedurchgängigkeit sehr gflnstig da. Im paraküschen 
Leben werden sie sich jedenfalls etwas anders verhalten; sie 
werden mehr Verunreinigungen, wie Staub, Fett etc. enthalten 
uad deshalb die Wärme bedeutend besser leiten als die neuen 
Stoffe. Die von uns untiTsuchten getragenen Kleidungsstücke 
waren frei von Verunreinigungen. 

Vei^^eicht man bei den untersuchten Stoffen Dicke und 
apec. Gewicht, so sieht man, wie beide siemlich regelmässig im 
umgekehrten VerhAltnis stehen ; je kleiner das spec* Gewicht» desto 
grosser die Dicke. Da die Warmeleitung mit dem spec. Gewicht 
abnimmt, sollte «gentlich das Entgegengesetste der Fall sein. Man 
müsste also die dichten Stoffe soviel dicker machen, wenn sie 
so wann halten sollen wie die mit geringer Dichte. Dass dem 
nicht 80 ist, liegt daran, dass die Empirie ganz unbewusst die 
Ventilation mit in Betracht gezot^en hat. Ein poröser Stoff ge- 
stattet eine bessere Ausdünstung als ein dichter, nicht nur, weil 
mehr Luft darin vorhanden, sondern auch weil die Beweglich» 
keit der Luft weit ausgiebiger ist. 

Damit ist also der Dicke der Kleidungsstofie eine Grenze 
gesetzt 

Die grösste Mehrzahl der von Rubner unterauchten Civil- 
klf idungsstoffe hat eine erheblich geringere Dichte und eine 
entsprechend grössere Dicke. 

Veigileichen wir die Civil- und Militärtuchstoffe auf ihre 
ZweckmftBsigkeit, so kommen wir su dem Resultat, dass beide 
den Verhältnissen nicht sweckm&ssig angepasst sind. 

Der Soldat, welcher Sturm und Wetter häufig ausgesetzt ist, 
muss ( ine grössere Dichte seiner Kleidung haben, weil ihm .sonst 
durch die allzulebhafte Ventilation zu viel Warme entzogen 
würde; er darf auch keine au dicke Kleidung tragen, weil sie 
seine Beweglichkeit hemmen und ihm zu heiss werden würde. 
Er muss audi sdion aus dem Grunde eine Kleidung von mitt- 
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lerer Dicke und mittlerer Dichte tragen, weil sie aus praktiseheu 
Rücksichten fOr Sommer wie Winter dieselbe ist. 

Das Moment der Belastung wollen wir hierbei ganz aus dem 
Spiele lassen. 

Der Oivilist ist im Stande, seine Kleider den Witterungs- 

verhältnisseu anzupassen. Er kann einem Warmeverlust , den 
er durch eine zu lebhafte Ventilation und durch Kälte erleidet, 
durch ])ic'keuäDderun^j der Kleidu^^^ vorbeugen, ohne durch die 
l)icke in seinen Bewegungen besouders gehemmt zu werden. 
Er will überliaupt eine wärmere Kleidung haben als der 8oldat> 
weil seine körperlichen Bewegungen und somit seine Wftime« 
production geringer sind. 

Wir sprechen hier von OiYilisten nur im allgemeinen; natür- 
lich wild der Beruf in der Wahl der Kleidung eine besondere 
Rolle spielen. 

Nehmen wir mit Rubner an, die (}esammtoberflfldie der 
Kleidung eines Erwachsenen sei etwa 18804 qcm und seine 

Wärmeproduction im Mittel 2700 grosse Calorien, so wäre beim 
Soldaten bei einer mittleren Klculungsdicke von 0,6 cm mid 
einer Temperaturdiffereuz der Begrenz ungsllächen von 9,5 • C, 
in 24 Stunden der Gesommtwärmeyerlust durch Leitung 
für Tuchanzug .... 2370 Cal. 
für Drillichanzug . . 3608 » 
Der WSimeverlust würde also beim Uebeigang xum Drillich- 
anzug um 1238 CaL steigen, also um lund 60*/o. 
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Beiträge zur Kenntnie der ehemiscliea Zusammensetziiiig 
einiger Kindemalmingsiiiittol/ nebst knrzen Angaben 
Uber die chemischen Untersuchungsmethoden derselben 
und den gegenwärtigen Stand der Frage der künstlichen 

Kinder-Ernähmng. 

Von 

Magister Magnus Blauberg, 
(Aus dem hygioniacbeii Inatttnte in WttnbmgO 

Einleitung. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Sterblichkeit der 
Kinder, beeondera im ersten Lebensjahre derselben, eine er- 
fldureckend grosse ist^) und in keinem richtigen Verhaltnisse zur 
8terbUchkeit8siffer der erwachsenen BevOUcerung steht Forschen 
yni nach den Ursachen dieser traurigen Thatsache, so ergibt 
sich, wie Biedert*) sehr treffend bemerkt, dass das Leben der 
Kinder schon in der frühesten Zeit von gewissen allgemeinen 
Verhältnissen aVihängt, di* nur zu sehr variiren und sich nicht 
nur in verschiedenen Ländern und zu verschiedenen Zeiten, 
sondern auch je nach der Rasse, Beschäftigung der Eltern u. s. w. 
in yerschiedenem Grade geltend machen. Neben diesen, man 

1) Nach einer ZnsflmnionKt*')1nTijr von Wanpft^Mi 3, der fther If) 000000 
Sterbefälle zu Grunde liefen, sterbeu ülxär 2ö';o de r kinder im ursten Lebens- 
jahre. Frank, Ueber künstliche Emährang Neugeborener. Inaugural- 
Divertation, Wflnbwg. 

8) Br* Fh. Biedert, Die Siadevamlhnmg im SiaglingHater ete. 1898. 
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könnte sagen » social'ökonomischen Uisacheii der Kindcrsterb- 
Uchkeit^ deaen gegenüber der Einzelne machtlos dasteht, dürfte 
aber auch mit solchen Factoren zu rechnen sein, die, wenn man 
sich 80 ausdrucken darf, constanter Natur sind, und welchen 
gegenüber die Intelligenz der Eltern und Endeher viel veimag^ 
Ich habe hierbei die Ernährungsstörungen, die an der grossen 
Sterblichkeitsziffer während des ersten Lebensjahres den Löwen- 
antheil haben und so allgemem verbreitet sind, sowie die Be- 
kämpfung, resp. Verhütung, derselben durch ruLionelle, den 
physiologischen Anlnrilerungen des kindlichen Organismus ent- 
sprechende, Eniälirung im Auge. In der That, sehen wir von 
den dem Kindesalter eigenen Infectionskrankheiten und den 
schlechten allgemeinen hygienischen Verhältnissen, unter denen 
besonders die Kinder der inneren Stande nicht s^ten aufwachsen 
müssen, ab, so ergibt sich klar und deuiOich, dass unter den- 
jenigen Ursachen, die im. ersten Kindesalter zu Erkrankungen 
prftdisi>oniren, die E^mahrungsstönmgen eine sehr hervonmgende 
Stelle einnehmen. Es ist dies eine wohlerwiesene Thatsache, 
die keines ziffermässigen Beweises bedarf, da überall, wo genaue 
statistische Beobachtungen über die Kindersterblichkeit während 
der ersten Lebensjahre angestellt wurden, immer wieder und 
wieder die Richtigkeit dieser Thatsache constatirt wurde. (Siehe 
hierüber u. A.: Pfeifer, die Kindersterbhchkeit, in Gerhards 
Handbuch der Kinderkrankheiten. — Würzbuig, Arbeiten aus 
dem kaiserlichen Gesundheitsamte 1887. — A. von Fircks, Die 
Zeit der Geburten und die Sterblichkeit der Kinder wahrend 
des ersten Lebensjahres. — Zeitschrift des kgL preuss. Statist 
Bureaus, Jahrg. XXV, S. 93 u. ff. — Wemich, Generalbeiicht 
über das Medizinal- und Sanitätswesen der Stadt Berlin im 
Jahre 1881, S. 21.) 

Nach dem Gesagten ist es auch erklärlich, dass die Frage 
der rationellen Kinderernährung stets das volle Interesse des 
Arztes und Hygienikers besessen hat. Diese Frage ist sehr 
häufig v^ntilirt worden und besitzt schon eine umfangreiche 
Literatur, in welcher sich Specialisten und Laien ad Hbitum 
auagesprochen haben. (Es gibt eine grosse Anzahl von Brochtiien 
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aber Kinderemfthning etc., die von Lehrern, «NatuiiieiUebreni« 
VL deigl. tusomnengesteUt sind). 

6eit der. Zeit^ da die Lehre yon der JBmlhrong dee meneeh* 
liehen OiganiemuB, dank den klanrischen Untenmchuugen der 
Mfinchener Sehlde, in früher kaum geehnte Bahnen geleitet wurde, 
ist es das Bestreben der Aerzte gewesen, durch die Errungen- 
jjciiaiten der Wissenschaft dem groben Empirismus, von welchem ja 
die J^>nährung8lehre so lange beherrscht war, entgegenzukÄmpfen. 

Tilsst sich einerseits nicht leugnen, dass durch diese Be- 
müh uugen viel segensreicher Nutzen geschalten wurde, so darf 
man sich anderseits aber auch nicht verhehlen, dass die wissen- 
schaftlichen Principien der Ernährungslehre nur sehr langsam Ein^ 
sog in's praktische Leben halten konnten. Es ist aber gewiss ein* 
lenehtend, .welch hervorragende Bedeutung die rationelle Bmihr 
mng immenschlichen Leben spielt, und man muss sugeben, 
dass stAum die Aerste des AltarÜhums diese Bedeutung eikannt 
und SU würdigen gewusst hatten. 

Wenn nun beim erwachsenen Menschen — beim Indivi- 
duum, dessen anatomisclie und physiologische Elntwickelung zu 
einem gewissen Abschluss gf^konunen — die Krnahrungsfrage 
eine so wichtige und von so einschneidender P»edeutung ist, so 
ist es eo ipso verständlich, dass beim Kinde — dem heran- 
wachsenden Organismus — dieser Factor noch mehr ins Gewicht 
fallen muss. In der That, das Kind muss nicht nur ernährt 
werden, sondern es bedaii auch noch solcher Bedingungen, 
die ein Optimum des Waohstbums möglich machen, woraus 
schon erhellt, dass die rationelle Ernährung desselben, besonders 
in der frühesten Jugend, keine leichte Aufgabe ist, umsomehr, 
dBL der Stoffwechsel beim Kinde sich in Vielem von dem beim 
erwachsenen Menschen wesentlich unterscheidet. Daher können 
auch die beim Erwachsenen gemachten Erfahrungen nur mit 
nöthiger Vorsicht für den heranwachsenden <)rganismu8 aus 
genützt wrrdMii. Gewisse anatonusche und physiologische Eigeu- 
thümUchkeiten^) sind es, die den Idudiichen Oigauismus als 

1) Vergl. TJffelmann, Hygiene dea Eindee. 
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Bolohea ohazakterisiren, und es masB bemerkt werden, dass die* 
selben erst in den letsten Deoennien (Gegenstand ernster nnd 
systemaHscfaer Forschung geworden sind. Wllbrend die älteren 
Arbeiten über die Entwickeiungsgeschicbte dch grösstentheiU 
mit der Bntwickelung des fötalen Organismus beschäftigten, 
sind die neueren Autoren bestrebt gewesen, die einzelnen Orgune 
bis 7A\T voilöläudigen Ausbildung, resp. Stabilität, zu vorfolgen. 
Die Resultate dieser schönen Untersuehangen sind aber für die 
rationelle Eniährung des heranwachsenden Organismus von der 
grössten Tragweite, denn sie gestatten es, eine mehr oder minder 
richtige Diätetik der Kinderernährung anzustreben, da es, gestOt^,t 
auf die anatomischen und physiologischen Eigenheiten des kind- 
liehen Verdauungs-Apparates, nun mOglich ist» die Einwirkung 
desselben auf die veracfaiedenen Nabrungsstoffe, resp. Nahrungs* 
mittel, bis lu einem gewisen Girade suyerfolgen. Solche Unter- 
suchungen smd jetst fast sur Nothwendigkeit geworden, denn 
man kann wohl, ohne zu ttbertreiben, sagen, dass die »künst* 
liehe c Kinderernährung zur Zeit nur zu sehr verbreitet ist, gibt 
es doch Gegenden, wo das dtillen der Säuglinge durch der 
eigenen Mutter Brust als eine Ausnahme von der Regel angesehen 
werden muss. (Nach E. Pfeiffer sind es z. B. einige Gegenden 
Niederbayems, wo denn auch die Säuglingssterblichkeit, nach 
demselben Autor, 500 von 1000 beträgt I E. Pfeiffer, Ueber 
Pflegekinder und Säuglingskrippen, Wiesbaden 1884). 

Von welch grosser Bedeutung aber das Selbststillen der 
Mütter für die Kinder, besonders in den ersten Lebensmonaten 
derselben ist, beweisen nur zur Qenfige die in dieser Hinsicht 
gemachten Untersuchungen, aus denen zur Evidenz hervorgeht, 
dass das unter günstigen, allgemeinen, hygienischen Verhält- 
nissen aufwachsende und während des ersten Lebensjahres von 
der eigenen Mutter gestillte Kind all den sclüinimen Folgen 
der Ernäliruiigö.-itorun^en viel weniger ausgesetzt ist, als die- 
jenigen Kinder, weiche sich nur einer »künatUchenc Ernährung 
erfreuen konnten. 

Da nun die »künstliche Ernährung« der Kinder immer mehr 
und mehr zunimmt^ so ist es au<^ leicht erklärlich, dass man 
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schon lange nach einem EraatsmiUel der Frauenmiloh su flochsti 
angefangen hat, deren grosse Vorzüge schon den. Aezsten des 
AlteÜhums hekannt waren, wenn gleich es damals auch keine 
»kflnsiliohe Kinderemfihrangc im heotigen Sinne des Wortes 
gab. Die Fnada ist denn auch diesem Bedflifnisse (sit venia 
verbo) des Publikums in der zuvorkommendsten Weise entgegen- 
gekommen, und es gibt heutzutage eine ausserordoiitlich grobbö 
Anzahl von solchen i Surrogaten* der Frauenmilch, deren Her- 
stellung jfür verschiedene IiitiutiLritiile oft zu einem sehr lukra- 
tiven Geschäft geworden ist. In der That ist die Concurrenz 
auf diesem Gebiete eine erschreckend grosse geworden, und darf 
man wolil sagen, dass die Fabrikanten nicht immer von dem 
Wunsche beseelt irind, die lündeisterblichkelt herabsudrficken« 
sondern nicht seifen nur materielle Interessen veifolgen (s. B. 
Anpreisen gewisser stärkehaltiger Frftpaiate als tvollstfindiger 
Ersatz der Muttoimilchf für Säuglinge I). Mit jedem Jahre ver- 
mehrt sich die Anzahl dieeer tSorrogatec und fast ein jedes 
wird als ^unfibertrefflicherc und »vollstflndiger Ersatz der Mutter^ 
milch« feilgeboten. Wenn hierbei auch nicht immer der viel- 
betretene Weg der groben Falsifikation beschritten wird, so sind 
es doch in vielen Fällen der rohe Empirismus und die voll- 
ständige Unkenntnis der wissenschaftlichen Prinzipien der Er- 
nährungslehre bei der Fabrikation, welche einige dieser Producte 
S0!gu nicht unschädlich erscheinen lassen. In erster Linie ist 
es natOrlich der Antbeü am Wohl und Wehe des Kindes, der 
den Arzt und Hygieniker veranlasst, sich wenigstens mit den 
verhreitetsten dieser »Sunrogatet bekannt zu machen, da er 
nicht selten um Bath in dieser' Hinsicht befragt wird; sodann 
liber auch der Umstand, dass er unter den-vielen vielleicht doch 
etwas für die »Beinahrung« passendes zu finden hofft Bei dieser 
Wahl dürften hauptsächlich zwei Punkte zu beachten sein. 
Einmal die chemische Zusammensetzung dieser »Surrogate* 
und sodann die Kenntnis davon, wie die betreffenden Präparate 
von dem kindlichen (nganismus ausgenützt werden. Die letz- 
tere Frage ist eine überaus schwierige, und man muss gestehen, 
dass in dieser Bipsiehung die spedelle Xiteratur noch sehr wenig 
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Beobachtungen autzuweisen hat, waa eben aiun grossen Theil in 
der Schwierigkeit solcher Untersuchungen gerade bei Kindern 
seine ny^lfwwg findet Für die Piaxis dOifte es in den meisten 
FAUen aneh genf igen, wenn man über eine genaue und tqU* 
stfindige chemische Analyse des betreffenden »Sonogatesc yer* 
fügen könnte, deren Angaben dann nach den Regeln der phy- 
siologischen Ausnutzung der Nahmngsmittel im kindlichen Oiga* 
nismus, soweit in dieser Beziehung übereinstimmende Angaben 
vorliegen, zu verwerthen wären. 

Was nun die specielle Literatur über die chemische Zu- 
sammensetzung der »Kindernalimniä^mitteU butiifft, so finden 
wir in J. König's Werke*) Angaben über die Zusammensetzung 
der yeischiedenartigsten Suirogate, die bei der künstlichen £r- 
«ahwing der Kinder in den verschiedenen Ländern angewendet 
werden. Da aber die angeführten Analysen zum grossen Theil 
filteren Datums sind» nicht immer vollständig und in manchen 
Fällen den Berichten der Fabrikanten entnommen, so konnte 
der Gedanke nahe liegen, dass neuere und möglichst eingehende 
chemische Untersuchungen der zur Zeit gebräuchlichsten »Kinder- 
Nahrungsmittel« vielleicht nicht ganz uninteressant sein dürften. 
Ich habe daher in vorliegender Arbeit, die nur einen Theil einer 
von mir geplaiiten MniKi^iraiihie bildet, mir die Aufgabe gestellt, 
eine möglichst gro.sae Anzahl von denjenigen Surrogaten«, die 
bei der künstlichen Kinderernährung am häutigsten gebraucht 
werden, einer eingehenden chemischen Unterauchung zu unter- 
werfen. Dabei möchte ich aber, um Missverständnissen vor 
subeugen, sdbon hier bemerken, dass ich durchaus nicht der 
Meinung bin, daas es zur chemisch-sanitären Beurtheilung dieser 
Surrogate genügt, nur die genaue chemische Zusammensetzuiig 
deiselben zu kennen. Es ist mir hn Gegentheil vollständig ve^ 
ständlich, dass es zur richtigen Beurtheilung, besonders aber 
zur Besthnmung des »Nährwerthesc derselben, durchaus auch 
solcher Versuche bedarf, welche die Ausnütüung des betreffenden 



1) Dr. J. KOnig, Chemischo ZuBammenEtetzang der mrasdU. Nlluotiglh 
und GenuBBmittel etc., Bd. I, 8. 421 flL, Bd. II, 8. 86S iL 
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Surrogates im kindlichen Oigaxiiflnnu feststellen konnten. Den 
>NBfarwerth und Ntthrgeldweiühc eines Surrogates allein auf 

Grand des Gehaltes an StickstofE-Sub8tanz«n, Kohlenhydraten etc. 
zu berechnen, wie es hie und da gescheheii ist, glaube ich zum 
weni^ten für verfehlt halten zu dürfen. Man sollte doch in 
den Fällen, wo eine Stoff Wechseluntersuchung aus diesen oder 
jenen Gründen nicht ausführbar, wenigstens zu den >künstliohen 
Verdauungsversuchen c greifen. Ueber solche Verdauungversuche 
mit den Suirogaten hoffe ich in fernem Abhandlungen berichten 
SU können, um so mehr, da diese Arbeiten zur Zeit sdion von 
mir in Angriff genonmien sind. 

Ehe ich nun sur Mittheflung der von mir gefundenen 
Analysen-Besnltate schreite, mochte ich mir gestatten, einige 
Bemerkungen über die Frage der künstlichen Känderemährung 
zu machen und auch die Untersuchungamethoden möglichst 
kurz zu skizziren. 

Zu Letzterm werde ich dadurch veranlasst, dass wir leider 
noch immer einheitlicher Untersuchungsmethoden für die Nah- 
rungs- und Genussmittel entbehren (bekaimtlich aber von den 
angewandten Methoden das Resultat in hohem Grade abhftngig 
ist), wBhrend mir ein ganz kurzer UeberbUck über den gegen- 
wftrtigen Stand der »künstlichen Kinderemfihnmgc schon der 
Vollständigkeit halber nicht uninteressant ersdiien. 

L 

4 

IMe natflilichste und durch nichts yoUsttndig zu ersetzende 
Nahrung des Säuglings ist der eigenen Mutter Milch, weil dieselbe 
nicht nur alle diejenigen Stoffe, deren der S&ugling bedarf» in deit 

denkbar besten und für denselben wohlbekömmlichsten*) Form 
enthält, sondern weil die Muttermilch sich auch, den j»hysiologi- 
schen Anforderungen des kiu<ni( hen Ürganismns entsprechend, bis 
zu einem gewissen Grade in ihrer Zusammensetzung zu ändern 



1) Die xVupnützung der Muttermilch von Seiten der Sauglinge ist die 
beste, die wir von einem Nahrungsmittel kennen, denn ea werden, nach 
Uff el mann, Bentsches Axdiiv f. Uin. M«d.« Bd. SB, S. 487 (oitirt nach 
Hnnk und if fei mann, Bmlhmng «te.) drca 97*^/0 aaqgenfltrt. 
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Ttnnag. Leider ist dieee »natürlichec Emfihnmg des S&qglings 
mit der fortschreitenden dvilisation, besonders in St&dten, eine 
leeht seltene geworden; denn, wo nicht hereditfire nervOse Be- 
lastung, Blutannulü, Taberkulose, Syphilis, schlechte Entwicke- 
lung der Brustwarzen n. s. w. vorliegt, da ist es gewöhnlich die 
gesellschaftliche oder die sociale Lage der jetzigen Frau, welche 
diese von ihrer heiligsten und natürlichsten 1 iliciit — dem 
Rängungsgescliäl'te — abhält. Noch grosser sind die Schwierip^- 
keiteo des NähreOvS der Säuglinge in den unteren nnd arheii- 
samen Klassen der Bevölkerung und ganz besondere Schwierig- 
keiteu bieten diese Verhältnisse bei der Fabrikbevölkerung, falls 
diese nicht ausnahmsweise Über gut eingerichtete S&uglings* 
krippen etc. veifOgt. Das Ammenwesen, welches nur fOr die 
sogenannten besseren Stttnde in Betracht kommt, kann auch 
keine prindpielle Besserang herbeiführen, und so stehen wir 
denn vor der nicht zu umgehenden Nothwendi^eit der sog. 
»künstlichen Kinderem&hrung«:, die jährlich erstaunend grosse 
Opfer kostet Die excessive Sterblichkeit der künstlich em&hrten 
Säuglinge übertrifft mehr als dreimal die Sterbliciikeii der von 
der eigenen Mutter gestillten und legt so ein sehr beredtes 
Zeuguis von der häufigen Unzweekmässigkeit einer solchen 
Ernährungsweise ab. Um aber eine rationelle > künstliche« 
Kinderernährung einleiten zu können, bedarf es u. A. der gründ* 
heben Kenntnis folgender Punkte. Vor allen Dingen muss man 
mit den anatomischen und physiologischen Eigenheiten des 
kindlichen Organismus vertraut sein, sodann dürfen die Gesetze 
der allgemeinen Stoffwechselverhältnisse und die der Physiologie 
der Verdauung, spedell bei den Säuglingen, nicht unberück- 
sichtigt gelassen werden, und schliesslich muss die Frauenmilch, 
welche wir ja bei der ikünstlichenc Ernährung zu ersetzen 
suchen, uns nl&er und eingehender in ihrer Zusammensetzung 
bekannt sein, wenn von einer mehr oder weniger erfolgreichen 
Substitution derselben durch Kuhmilch die Rede seiu soll. Was 

1) Nach J. Frank O^nangand'Dusertotioii, Wttnboi^g^ ist daa V«rhaltr 
niB der an ler Bnu/C geetUlten m dsn kflnsüich au^pefttttertnn Kindem 
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mm den allgemeinen Stoffwechsel bei Kindern (älteren und 
jflngeien) anbetrifft, so yerdaxÜLen wir den schönen Arbeiten 
von Camerer, Uffelmann, Forster, Voit, Vierordt und 
vieler Anderer sehr wichtige Angaben. Diese Arbeiten haben 
nicht nur gezeigt, dass sich der Stoffwechsel des Kindes quali- 
tativ und quantitativ wesentlich von dem beim E^achsenen 
rniterscheidet» sondern auch das Verhalten der einielnen l^fthr- 
stoffe im kindlichen Organismus bis zu einem gewissen Grade 
klar gelegt. Was s|>cciell die i'hysiologie der Verdauung beim 
Säuglinge betrifft, so muss man bemerken, dass die Eigenthüm- 
lichkeit«n, sowohl in physiologibcli» r als auch in anatomischer 
Hinsicht, jetzt doch wesenthch geklärt smd. 80 habr-n B on eke, 
Baginsky, Fischl und Gundobin zunächst auf die anato- 
mischen Eigenheiten des kindlichen Darmtiactus, des Drüsen- 
apparates u. s. w. hingewiesen. Aus diesen Untersuchungen 
geht unter Andenn hervor, dass die resorbiiende FlAehe des 
Danntiactus bei den Kindern relativ eine grossere ist, als beim 
Erwachsenen.^) 

« Zweifel und Korowin verdanken wir genaue Angaben, 
betreffe der SpdcheUtbsonderung, die, nach genannten Autoren, 

erst im zweiten Monat im Munde des Säuglings deutlich nach- 
weisbar ist. Auch lauten die Angaben über die Funktion der 
Bauchspeicheldiiise dahin, dass die Leistung des Secretea der- 
selben bis zum Ende des ersten Jahres eine relativ schwache 
sei, wenngleich dieselbe schon mit dem zweiten Monate ihre 
Thätigkeit zu entfalten scheint. 

Im BetrefE der Magenverdauung sind die Angaben der ver- 
schiedenen Autoren nicht immer gleich, wenn auch nach den 
schonen Untersuchungen H. Leo's, der zuerst beim£inde die- 
jenigen Untersuchunge-Methoden (Kagensonde u. s. w.), die beim 
Elrwachaenen die Kenntnis von der Diagnostik und Therapie 
der Magenkrankheiten so wesentlich gefördert hatten, anwandte, 
es als erwiesen betrachtet werden darf, dass das Labenzym unter 

1) Weitere Hittheilungen hierüber in gedxtngter Kürze, aber hödut 
übersichtlich, bei A. B agi n y , Uolter Kinderuahrongmiittal, und L. Unger, 
Ueber Kinderernfthmng and I>iAt6tik, Wien 1893. 
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den wirksamen Beataadtheilen des Magensaftes als constantes 
Agens angeseheo werden muss. Auch ist zu bemerken, dasB 
die GerinnuDg der eingeführten Milch, unabhängig von der 
Anweeenh^t oder Abweeenheit der freien Saure» etete durch 
dieses Agens zu Stande kommt ^) 

Heubner, Leo und W. Müller haben dann auch noch 
nähere Untersuchungen über die Salssäure, die ja bei der Magen- 
verdauung die Hauptrolle spielt, angestellt und gefunden, dass 
die Menge derselben (sowohl in sauren Sulzen, wie als freie 
Säure) mit fortsclireitünder Verdauung anwächst, um ungefähr 
1'/« Stunden nach der Nahrungsaufnahme das Maximum zu 
erreichen. Müller hat dann ferner gefunden, dass die Kuhmilch 
am meisten, weniger Stuten- und Ziegemnilch, am wenigsten 
Frauenmilch (nur Va — ^/imal so wenig, wie Kuhmilch) Salzsäure 
im Magen zu binden vermag. Diese Thatsache gewinnt insofern 
an Bedeutung, als die bactericide Wirkung der Salzsäure des 
Magensaftes, auf welche schon Fick in seinem Lehrbuche der 
Physiologie hingewiesen hat» hierbei in Betracht konmien dürfte. 

Bei der Dannverdauung der Kinder machen sich auch 
gewisse Eigenthümlichkeiten bemericbar, die zum Theil geklärt 
sind {Zweifel, Jacubowitsch u. A.). Die relativ grössere 
Gallenabsonderung z. B. suchen Manche mit dem relativ grössem 
VokuB, welches die Leber der Kinder ?:eigt, in Zusammenhang 
zu bringen; vom Pancreas wird angenommen, dass das Tryp- 
sin und die fettspaltende Substanz schon beim Neugebomen 
vorhanden seien, während die amyiolytische Substanz, wie schon 
oben bemerkt, erst am Anfange des zweiten Lebensmonates aaf> 
treten soll u. s. w. Auch finden wir in der speciellen Literatur 
werthvolle Angaben über die chemische und mikroskopische 
Untersuchung der Ffices*), Stoffwechseluntersuehung^n (Gam erer) 
u. 8. w. — Was die chemische Zusammensetzung der Frauenmilch 

1) L. ünger, a. a. 0., S. 9. 

2) I>r W Raudnitz, üeber die mikroBkopisch. üntersuohunpfn Her 
EntleerunK'eri bei Kindern. Medic Wandervortra^e. Heft 29. Xh. Kacherich, 
JOie Dariubacterieu des ;SüU{{lmgs. Stuttgart^ £iike. 
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anbetrilEt, so ist zu bemerken, dass die diesbezüglichen Angaben 
durchaus nicht übereinstimmend sind. Dieser Umstand ist zum 
grossen Theil wohl darauf surückzuiühien, dass bei den filteren 
Analysen den Schwankungen .nicht genug Aubnerksamkeit ge- 
widmet wurde, welchen ja die Zusammensetzung der Frauen* 
milch bekanntlieh ausgesetst ist, und die tuiter- Umstttnden sehr 
eibebliche (so s. B. für den Fettgehalt an den Terschiedenen 
Wochenbettstagen) werden kennen. Auch scheint nicht Immer 
eine gute » Mischniilch« ') zur Analyse gelangt zu sein; denn wie 
sollte man sich sonst die hohen Zahlen für Casrtn (3,1% von 
Liebig und 3,9% für Eiweiss von Vernois-BoC(|uerel)*) 
erklären? Die neueren, au.sserst sorgfältig nnsgeführten ünter- 
sucliangen von P. Baum und R. Illner^), die sich, unter An* 
Wendung der von E. Pfeiffer*) ausgebildeten Methoden, auf 
106 Analysen von Frauenmilch erstreckten, haben sehr werth- 
volle Beitrftge sur Kenntnis der Verftnderliehkeit der Zusammen- 
Setzung der Frauenmilch unter den verschiedenartigsten Bedin- 
guQgen geliefert (normale EmiÜinmg, Eiweisskost, Mastkost etc.)*); 
such befinden sich in der schönen Arbeit reichliche Literatur- 
Angaben. Nach den Angaben von A. Stutzer*) ist die mitt- 
lere Zusammensetzung der Frauenmilch und der Kuhmilch 
»nach den neuesten und zuverlässigsten Duichschuitts- Analysen c 
folgende: 

1) So wir s. B., nach Baam and Illner, der TTntenchied swisehen 
einer Anfangs- and Endmilch 0,79"/» in der lYockenmibttans, wobei haapt* 
Mehlich das Fett und der Zacker die Differenzen bedingten. 

2) Babinsky undGuttmann » Kindernahrungsmittelc in Dr. Paul 
Börner s Beriebt über die AUgem. deateche Aasatellong an! dem Gebiete 

der Hygiene etc., Bd. I, 8. 246. 

3) Sammlung klinischer Vortrage, begründet von R. v. Vulkmann, 
N. F. Nr. 106. Die Fraaenmilch, deren Veränderlichkeit und Einfluss auf 
die 8aagling0emShning, Leipsig 1894. 

4) £. Pfeiffer, Die Analyse der Mikh. 

6) Stehe hierflber aaeh: Kenig» op. eil I, 148— H6 and 960— S66. 
Idem, op. Ol 380—226. fr, Baape, Aieh. 1 Hygiene, 1886, S. 188. 

6) Dr. A. Statser, Die Milch als Kindemahrnng ete. und Vcnseldage 
zu einer nenen, den Forderungen der Hygiene etc. besser entoprecfaenden 
Yerkaofoweise der Milch, Bonn, 1095. 
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Frauenmilch Kabmilcb 

Wasser 87,75% 87,75% 

Fett 3,75 f 3,40» 

Stickstoffhaltige Stoffe .... 2,25 > ^) 3,60 » 

(Casein, Albumia) 

Milchzucker 5,95 > 4,50 » 

Salze 0,30 » 0,76 » 

Die stiekstofiEhaltigen Stoffe bestehen aus: 

GaMm 1,00\ 3,0 % 

Albumin 1,25» 0,60» 

Die Salze enthalten an wichtigsten Beatexidtheiien: 

Kalk 0,050«/o 0,169% 

KaU 0,101» 0,177» 

Phosphorsäure 0,068—0,207%. 

Aus den angeführten Zahlen ist nicht schwer zu ersehen, 
dass zwischen der Kuhmilch und der Frauenmilch recht wesenthche 
Unterschiede, und zwar nicht nur quantitativer, sondern auch 
qualitetiver Art bestehen. Wenn auch die Eeelinnemnilch, 
welche der Ftaueninilch am ähnlichsten zusammengesetzt ist, 
sowie die Stuten- und Ziegenmilch deren man sich hie und 
da zu Zwecken der Kinderernährung bedient, in gewissen Be- 
ziehungen nicht so krasse Unterschiede aulweisen, so kann man 
doch wohl ruhig sagen, das« zum Zwecke der Kinderernährung 
(mit sehr seltenen Avisnahmen) von allen Milchsorten nur die 
Kuhmilch in Fra^e koniiiit. 

Dr nun bei der geringen Milchergiebigkeit der Müifpr be- 
sonders in den höheren Ständen, die Frage des zwecknjässigeu 
Ersatzes der Muttermilch eine höchst brennende geworden ist, 
80 ist es wohl leicht erklärlich, dass man von jeher bemüht 
gewesen ist, die Unterschiede, welche in der Zusammensetzung 
der Kuhmilch und Frauenmilch bestehen, nach Möglichkeit aus- 
zugleichen. So einfach diese Aufgabe auch auf den ersten Blick 

1) Vorgl. hierüber: W. Gftmerer, Der Stoffwecheel des Kindes etc. 

ß. 141—145. 

2) XJebcr die Zusaauneaaetsang dieser Milcbsortea vetgjL Künig, op. 

cit., Bd. 1 uqU 11. 
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erscheineu mag, so schwer hat es sich in der Praxis erwieseoi, 
dieselbe befriedigend zu lösen, und man muss gestehen, daas 
trots der mn&ngreichen Arbeiten einer gansen Reihe höchst 
verdienter Forscher diese Flage doch nicht endgültig entschieden 
werden konnte. Es sind hauptslchlich Schwierigkeiten zweierlei 
Art, denen wir bei den Versuchen, die Kuhmilch der Frauen- 
milch zu identifidren, begegnen und deren Beseitigung in 
mancher Beziehung kaum zu überwindende Hindernisse auf- 
wirft. Kuuiial ahid es Ursachen, die in der verschiedenen 
chemischen Zusammensetzung der Kuh- und Frauenmilch zu 
suchen sind, und die unten näher erörtert werden sollen, -oil um 
aber auch diejenigen Schädlichkeiten, die in den Verunreini- 
gungen der Kuhmilch durch verschiedene Mikroorganismen und 
Krankheitseireger zu suchen wfiren. Es würde uns su weit 
fOhren, wenn wir diese Frage hier auch nur kurz streifen wollten, 
dsher sei nur daran erinnert^ wie sehr die Milch verschiedenen 
Krankheiten und Verftnderungen, welche dieselbe nicht selten 
ungeniessbar und schAdlich machen, ausgesetzt ist^ weil sie eben 
ein ausgezeichnetes NShrmedium für Mikroorgamsmen jeglicher 
Art darstellt, was durch die Arbeiten von WoHfhügel und 
Heim experimentell hewiesen ist. Es sei ferner auf die ver- 
schiedenen Krankheits-Epidemieen*), die man auf den Genuss 
inficirter Milch hat zurückführen wollen, hingewiesen und be- 
merkt, wie schwer die Heschaifung einer guten und unverfälschten 
Milch in den grossen Städten ist, wie mangelhaft in den meisten 
Fällen die Verpackung u. s. w* Und doch sind alle die an- 
geführten Schädlichkeiten bis zu einem gewissen Grade zu um- 
gehen, wenn wir eine rationelle Milchcontrole und richtige Ueber- 
wachung der Verhältnisse anzustreben versuchen. Es ist sogar 
jetzt bei gewisser Sorgfalt möglich, die Milch fast keimfrei zu 
machen (um die Milch ganz keimfrei zu machen, muss dieselbe 
jedenfalls einer Erhitzung von mehr als 102 — 104*0., wie das 
gewöhnlich geschieht, unterworfen werden, wobei sie dann aber 
auch gewisse Veränderungen erleidet: braune Farbe, Cainieli- 



1) Siehe König, op. cit., BcL 11, 8. 242— 
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sining, theilweise Aufhebung des Omalsionsznstandes der Fett- 
kügelchen, Geschmacksverandening u. 8. w.), was besondeis für 
die kOnstUehe Kinderemfthrung von ftusserst grosser Bedeatung 
geworden ist In dieser Benehung ist es, ohne Zweifel, 8ozh- 
let's') grosses Verdienst, die Methode der Milch-Sterilisation 
weitem Kreisen zugänglich gemacht zu haben, wodurch er sieh 
ein grosses Verdienst um die Verminderong der Kindersterblich- 
keit erworben hat. Der grosse Vorzug seines Verfahrens liegt 
eben larin, dass es so eiiiiach und Allen zugänglich ist.*) 

In einigen grossen Städten, so in Berlin, Wien, Leipzig 
u. 8. w. wird die Milch schon fabrikniässig sterilisirt, und der 
Nutzen, der dadurch geschaffen wird, erhellt aus folgenden 
Worten von Prof. Heubner (Berlin), welcher darüber sagt: 
»Unsere, nach verbesserter Methode im Grossen dargestellte 
sterile Milch hat als Nahrungsmittel für die Säuglinge unseres 
Krankenhauses besser als jede andere Emührnngsweise sich 
bewfihrt.« Auch haben die von B. Bend ix ausgefOhrten Unter- 
suchungen bewiesen, dass der Nährwerth der Milch beim Sterilisiien 
keine Beeintrftchtigung erleidet (citirt nach Stutzer, loco citato, 
S. 11)'). Wir sehen also, dass es gegenwärtig vollständig möglich ist, 
die Kuhmilch im Betreife der bacteriellen Verumeimgungen der 
Frauenmilch zu substituiren, welch' letztere, wie es Cohn und 
Naumann^), Bohm^), sowie auch andere Forscher nachgewiesen 

1) Schon im Jahre 1867 «mpfahl F. Falger (die kOnstliche EmShrung 
mit pilzfireier Milch) »die Milch direct in laftachUeBeende Geliaie in melkttn«. 
Citirt nach Schmidt, Die künstliche Ernährung, 8. 18. 

2) Genatin Ari 't'.ben flbor die verschiedenen SteriliBirungBiiuthoden der 
31ilch zum Zweckt! der Kindcnemährung findet man u. A. in: Ph. J^iedert, 
Die Kinderernährung im Säuglingsalter etc., Stuttgart 1893 (sehr aiiäfiihr- 
lidi). F. Sozhtet, Ein TerbesserteB VwfabTen MüdiBteiilieirnng, 
Manch, med. Wochenschr., 1891, Nr. 19, 20. A. Stutser, Die lüldi aU 
Kindemahrung, Bonn 1895. F. A. Schmidt (Bonn), Die kflaaUidie Elr- 
nttbrung des Säuglini?« König, op. cit., Bd. II, S". 245—249. 

3; Ö. auch Re u k , Arch. f. Uyg., Bd. XVH u. Berl. klin. Woch., 1894, Nr. 37. 

4) Baginsky, lieber Kindornahrungsmittcl, in Eulenberg's und 
Schwalbe's >Eun gefaBaten Abhandlungen aber wichtige Oapitel aus der 
medidnischen Fraxia«. 

5) Münk und Xlffelmann, Emährnng dea gesunden nnd kranken 
Menachen, ä. 270. 
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haben, auch bei ganz gesunden Säugenden Mikrooxganiamen 
(StaphjloeocGUB albus, auieus) enthalten kann, worauf schon 
froher von Escherieh hingewiesen worden war. 

Was aber die Ausgleichung der chemischen Unterschiede 
swischen Frauen- und Kubmilch anbetrifft, so lilsst sich nicht 
leugnen, dass eine vollstHndige Ausgleichung derselben noch 
immer nur ein pinm desiderium geblieben ist. In dieser Be- 
ziehung muss man mit Soxhlet^) iiauptaächüch drei Punkte in 
Betracht ziehen: 

1. Das verechiodene Verhalten des Frauenmilch- und Kuh- 
milch-Caselns bei der Gerinnung; * 

2. den verschiedenen Gehalt an Milchsalzen; 

3. Die Verschiedenheit, hinsichtlich des absoluten Gehaltes 
an Nfthrstoffen und das Verhältnis der einzelnen Milchbestand- 
iheile zu einander. 

Ohne hier auf eine nfihere Erörterung dieser Punkte ein* 
gehen zu können"), sei nur bemerkt, dass der Oaseinstreit in 
allerletzter Zeit durch die, unter Drechsers Leitung, von Aug. 
Wroblewski*) ausgeführten Untersuchungen in so weit wesent- 
lich geliübou zu sein scheint, als g.'iiariiiter Autor u. A. auch 
darauf hingewiesen hat, dass hei der peptischen Verdauung von 
Fraueiunilch kein unverdauliches NucleTn abgespalten wird, 
während das KuhmüchcaseXn bekanntlich diesen BtofE enthält. 
Er bestätigte auch ferner die bekannten und sehr verdienstvollen 
Angaben Biedert's^), dass sich das Kuhmüchcaseln denselben 
Beagenlien und VerdauungssSften gegenüber anders verhalte, als 
das Gaselb der Frauenmilch. Wenn nun auch nach Soxhlet's 
Angaben, der die Verhaltnisse, unter denen die Gerinnung des 
Caaelns stattfindet, eingehend studiert hat, durch geeignete Ver- 



1) F. Soxhlet, Die .chemiacben Uaterachiede swischen Fräuen* tmd 
Kuhmileh und £e Bfifttel an ihrer Ansgletehnng, Hflnchen 1898b 

^Jn dieser Beaehong Terwdsen wir anf F. Soxhlet, a. a. O. und 
Fh. Biedert, Die Kinderemibning. 

3) Boitrflge zur Kenntniss des Frauen - Caaelns. Mittheilungen aus 
Kliniken und medidnischeii Imrtstaten der Schweis. IL Reihe« Heft 6, 1894. 

4) Biedert, op. eit 
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dünnung mit Wasser und entsprechende Neutralisation (Natrium 
bic. Pastillen) besweckt werden kann, das» das Kahmilchcasei'n 
verhältnismässig feioflockiger gemmt, als unter gewöhnlichen 
UmstSnden» so bleibt doch Thatsaebe, dass die zarteren und 
lockeren Gerinnsel des FrauenmilchoaBelns leichter und voll- 
kommener verdaut werden. Ausserdem ist es unzweifelhaft, dasa 
zwiaehen dem Frauenmilohcaseln und dem Euhmilchcas^ Ab- 
wetehungen in der chemischen Constitution bestehen, die eine 
Identiüciriing so erscLweren, wobei allerJiugä auch der relativ 
grössere Kalkgehalt der Kuhmilch, der durch die Verdünnung 
mit Wasser nicht beseitigt wird, nicht ausser Acht gehissen 
werden darf. Es ist also zur Zeit nicht möglich, das Kuhmilch- 
caseln mit dem Caseln der Frauenmilch zu identificlren, was 
wohl, wenigstens zum Theil, auch seinen Grund in der Verhältnis* 
mäsaig mangelhaften Kenntnis der EiweisskOrper ttberhanpt iind 
derjenigen des Frauemnilchcaaeins, übet dessen chemische Natur 
noch die verschiedensten Angaben ezistiren, im Besondem zu- 
zuschreiben wäjre. Die sehr wichtige Frage, wie die Kuhmilch 
zum Zwecke der Kindermährung zu verdünnen sei, und wie 
viel für die einzelnen Altersstufen erforderlich sei, steht auch 
noch immer in lebhafter Discussion. Es sind wohl hauptsächlich 
drei Methoden, nacli denen die (allen drei Methoden gemein- 
same) Verdüiuiung mit Wasser vorgenommen wird; jedoch sind 
die (Jrundsätze und die Art der Verdüimuug bei den verschie- 
denen Methoden wesentlich verschieden. *) Ohne uns hier näher 
auf die Besprechung der procentischen und volumetrischen 
(Bscherich-) Methoden einzulassen, die ja allgemein bekannt^ 
möchten wir doch wenige Worte über die 1891 von Heubner 
und Hof mann eingeführte Methode sag^zi, welcher mit Beeht 
die Bezeichnung der »physiologischen Methodet zugeschrieben 
worden ist, da sie als die rationellste aller zur Zeit bekannten 



1) N«di A Statser, a. a. O., 8. 11, enthalten z. B. weieh« Klse «ine er- 
heblich geringero Menge Kalk als harte. XHherefl flher HammerBten's und 

Engling's dio^'lx•/.^L'li<-!l<' Untoreuchungen bei A. Stotter, Nslinnge- und 
Gemiaßinittel, S. 200. Weyl's Handbuch der Hypienp> 

2; L. Unger, Ueber Kinderernährang and DiAteük» &. flS-^. 
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Methoden angesehen werden kann. Diese sinnreiche und dabei 
hdcbst einfache Methode legt das Haapfgewicht auf die absolute 
Menge der NAhistoife and auf das Veihältnis, welches dieselben 
in der Mischung zu einander einnehmen. Anstatt des gewöhn- 
liehen Wassers wird sur Verdünnung der Kuhmilch eine 6|9proc. 
IfilchznckerlOsuiig vorgeschrieben, welche im Verhältnisse 1 : 1 
mit Kuhiniich ssu vermischen ist. Die Zusiammensetzung einer 
solchen Mischung Uesse sich dann etwa durch folgende Zuiiicn 
audeuteu : 

Fett 1,7 l,8ö> 

StickstoiThaltige tSubstauzeu 1,8 > 

Milchsacker .... 5,4 » — 5,7 » 

Salze 0,36 » — 0,4 > 

Wasser 90,4 9 —90,5 » 

Wenn man erwägt, dass die Heubner-Hofmann'scfae 
Bffisehnng so leicht su bereiten ist und in der Regel für Kinder 

bis zum 9. Monate nur eine Combinatioii verordnet wiixi, wenn 
man sich erinnert, dass der Afilchzucker nicht nur bis zu einein 
gewissen (Jnide^j den Ausfall des Fettes zu ersetzen veniiag, 
sondern auch leicht auflösend mrkt (was bei den in der Regel 
festen Fäces der mit Kuhmilch ernährten Säuglinge, nach den 

1^ Annfofrlnhf ri R hierüber in: Die Stadt I^ipzig in hygienischer Be- 
ziehung, 1 LstHchnft, löül Artikel: Sftuglingsmiloh, von Prof. Dr Heubner. 

2} Da nach Bobner 24a Th. Milchzucker mit iÜO Th. Fett isodyuuin 
•ind, M «mpIMdt Soxhlet (a. a. O., 8. 7), die Kuhmilch mit *h Th. einer 
1^44p9ioe. Ifflehsnckerleeiuiig m tmmImii und eililtt to da Oeniaeb, dM 
in Yeiglaidw mit Ftenmunüdi folgende Zeeemmemflehnrng entweist: 



Wasser 

BiiraMtoOe 

Fett 

Fett, vert. d. Milchiucker 

BiCilcfazncker , als Ae<]uivaUmt f. fehL Fett 
Natfirlicher Milchzuckergehalt . . . . 
Milduracker, als Ei^ftnzong des gering. 

nntfliL GelMllM 

Geaammt-Milchsuckergehalt 

Aanhonbaitandthml« 



Kuhmilch mit'^Th. 
MDchrackerlOaang 

87,41 85^ 

2,99 9/17 

8,78 2,46 

— 1,32 

— B,19 

— 9J» 

— 9,40 ■ 
0,31 0,47 
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Angaben Sachverständiger, nicht unerwünscht ist) und noch 
fioidore, nicht zu untench&tzende Voisüge besitzt *)i so muss man 
die Heubner-Hofmann'sche Mischung als eine der sweck- 
mAssigaten Gombinationen für die künstliche KinderemShrung 
beieichnen. 

Noch yiel früher, ehe die physiologischen und anatomischen 
Eigenheiten des kindlichen Organismus Gegenstand ernster 

wissenschaftlicher Forschungen gewesen waren, hat man, theils 
durch die Misserfolge, von welchen die »küiibtliciic Kinder- 
ernährung mit Kuhmilch nur zu oft begleitet wird, theila wegen 
der schweren Beschaffung derselben in stets zweckmässigem Zu- 
stand, den Versuch gemacht,- aus Pflanzenkörpern s Surrogate c, 
welche zur Kinderernährung geeignet wären, herzustellen. Es 
war kein geringerer, als Justus -vo-n -Li^ebig, der es unter^ 
nahm, die bis heute noch bekannte »Liebig 'sdie Suppe für 
Säuglinge« herzustellen. Und wir haben schon fräher (Seite 1S3) 
gesehen, dass es heutsutage eine äusserst grosse Menge von den 
versehiedenartigsten »Surrogatenc gibt, sodass es sehr schwer 
fallen kann, sich unter denselben snrechtasufinden. Ich will im 
Nachfolgenden, olme aucli nur den geringsten Anspruch auf 
Vollständigkeit machen zu dürfen, es verauchen, kiu^e Angaben 
über die »Kindemahrungsmittel« im Allgemeinen zu machen. 
In erster Linie kommen hier die Präparate, welche aus der 
Kuhmilch gewonnen werden, in Betracht. Hierher gehören alle 
diejenigen Sorten von condensirter Milch, welche ohne jeglichen 
Zusats durch Eiindampfen gewonnen werden (z. B. die nach dem 
Scherff* sehen Verfahren sterilisirte und dann condensirte Milch 
von Drenkhabn in Stendorf). Das Eindampfen kann natOiHoh 
ein mehr oder weniger vollkommenes sein, und so wird in GUMsan 
(Schweiz) durch voUständiges Eindunsten z. B. das sogenannte 
V Milchpulver« hergestellt. Dass diese Präparate, falls KU Ihrer 
lierstellung keine auuiurmentativeu Stoffe verwendet wurden 

1) üeber die Bedeutung des IfUolunidcm and der anderen 2aek» 
arten bei der Kinderernährung siehe u. A. Soxhlet, a. a. O., 8. 8— IS^ 
Bit 'icri, op. cit , nnd Münk und Ewald, Die Ernfthnng des geennden 
und knmken Menschen. ... 
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(der liie und da geAbte EochBals-ZuaatB dfMe wohl ohne Belang 
sein)» siim Zwecke der Kindeiemfihriing auf Reisen, -Schifien; 
falls gute Kuhnrilcb schwer zu beschaffen etc., hei geeigneter 

Zubereitungsweise, angewendet werden können, bedarf wohl kaum 
der Erwähnung (Löflund s stehl. und coud. Miicii und viele 
and. Präpar.). 

In die zweite Kategorie dürften diejriii<itni Milchpräparate 
zu rechnen sein, die beim Eindampfen einen Zusatz von Zucker 
(meist Bohrzucker), der die Haltbarkeit erhöhen soll, erhalten 
haben. Der Zuckerzusats schwankt, nach König^), zwischen 
20 — Ib g auf 1 1 der ursprOn^chen Milch. Auf condeosirte 
Müch wird nach König auch hie und da Stuten- und Ziegen- 
milch verarbeitet Die PHLparate dieser Kategorie werden erCah- 
rungsgemftss nicht so gut Tertragen, und ist es nicht nur der 
stisse Geschmack, der den Kindern bald stiwider wird, sondern 
auch die relativ schlechtere Verdaulichkeit der zuckerhaltigen 
Milchpiäparate, welche von Auwendung derselben abhalten. (Siehe 
Münk und Uffelmann, a. a. 0., S. 125—126 u. 298). 

Die dritte Kategorie würden dann diejenigen Pr&parate 
bilden, zu deren Herstellung die Kuhmilch schon viel weiter 
greifenden Operationen unterworfen wird. Hierher gehören u. A. 
L ö !I u n d ' s peptonisirte Alpenmiloh, in welcher das CaseXn durch 
Pepsin fSalzsfture-Verdauungc peptonisirt erscheint, Voltmer's 
Muttermilch, in welcher man durch Einwirkung des Pancreaa- 
fermentes die naehtheiligen Eigenschaften des Kuhmilchcaaelns 
SU umgehen gesucht hat, das Biedert 'sehe kOnstliche Rahm- 
gemenge (Mischung von Butter, Kalialbuminat, Zucker und den 
in der Menschenmilch enthaltenen Salzen) u. s. w. 

Eine fernere Kategorie (IV) würden dann die Präparate, 
welche der vegetabilen Milch von L ah mann (Hewel und 
Veithen, Cöln a. Rh., hauptsächlich aus süssen Mandeln dar- 
gestellt), Rieth' s Albumose-Milch (enthalt durch üeberiutzung 
bei 130^ C. in Albumose übergeführtes Eiweiss) u. s. w. ähn- 
lich susammengeeetat sind, bilden. Als besondere Gruppe (V) 



1) König, op. dl, Bd. H; 8. 987. 
äMtUtf IBr Bf^nn». Bd. XXVIL 
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wftren die Fr&parate, welche den Grundgedanken der Li 6 big' - 
pohm Suppe haben, aubuiassen und bilden dieselben, so zu 
Ba^en, den Uebeigang zu den mehlhaltigen Gonfierven (Liebe's 
Nahnmgsmiüel, Loflunds Eindemahiung' und deigl. gehOien 
in die V. Groppe). Unter den mehlhaltigen Oonserven nehmen 
die »Eindermeihlec, deren es Eur Zeit eine Unmasse gibt, eine 
henrorragende SteUe ein: Man muss Baginsky^) beistimmen^ 
wenn er raeint, dass die grosse Gruppe (VI) von diesen Surro- 
gaten Iii ü\vei grosse Untergruppen zu theilen sei. Namlich in 
solche, die darauf pi^tendiren, ein wirklicher Ersatz der ]'>auon- 
und KiilHiiiloh zu sein und in solche, die nur als Zusatzmittel 
zur Kuhmilch Verwendung finden wollen. Zur ersten Unter- 
gruppe gehören u. A. das bekannte Nestlö'sohe Kindennehl, 
die Prftpaiate von Kufecke, Mellin n " w. Zur zweiten 
Unteignippe wären u* A. Eademann's Kindermehl und die 
Fr&parate von Hartenstein 's Leguminosen, die besondeis 
durch den hohen Feinheitsgrad eine erhebliche Verdaulichkeit 
besitaen, 2a lechnen. Der Herstellung nach hätte man zwischen 
E[indeimehlen, die ohne Znsats von Milch etc. dargestellt sind 
und solchen, bei denen die verschiedenartigsten Zusätze (Kähr^ 
salze etc.) stattgefuiideji hubt:'n, zu unterscheiden. Die Zuberei- 
tung dieser Präparate verfolgt den Zweck, die in den Mehlen 
enthaltene Stärke in eine lösliche Form (Dextrin oder Zucker) 
überzuführen, und wird dieser Zweck auf die verschiedenste 
Weise zu erreichen gesucht. Während mau in den einen Fällen 
die betreffenden Mehle mit verdtlnnten, nicht sehr flüchtigen, 
Säuren befeuchtet und dann einer Temperatur von 100 — 105^ C. 
aussetzt, und nach dem Bösten die Säure abstumpft (Natrium- 
carbonat, Galdumearbonat), sucht man in andern Fällen durch 
Malz oder einfaches Behandeln des feinen Pulvers mit Über- 
hitzten Wasserdampfen den Zweck zu erreichen (»Dextrinen«). 
Dass dieser Zweck in den meisten Fällen nur zum geringen 
Theile erreiclit wird, beweisen die Aiiaiysenresultate dieser Prä- 
parate, und dadurch, sowie auch durch die bei den Fütterungs- 



1) Baginsky, a. a. O., S. 177. 
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▼««Buchen gemachteD, nicht immer günstigen, Reg n l tate erklArk 
es sich, daas diese Präparate bei den Kindertaten weniger 
beliebt sind, als einige der yorhergenannten Surrogate. 

-Es wftre aber gewiss ungerecht^ wollte man den »Kinder* 
mehlenc jegliche Bedeutung absprechen, um so mehr, da es 
unter denselben auch solclie gibt, die, rationell und zu richtiger 
Zeit angewandt, viel Nut/en stiften können, z. B. als rationelle 
»Beinahrung«. Schliesslich muss noch einer Gruppe von Surro- 
gaten, der hogenaniiUu »Nfthrzwiebacko« gedacht werden, unter 
denen diejenigen von Opel (Leipzig) und Gericke (Potsdam) 
sich bei den Kinderärzten recht guten Rufes erfreuen, wobei 
SU bemerken ist, dass das Opel 'sehe JPrftparat^) einen Zusats 
Ton »l^ährsabteni erfahren hat. Nicht unerwAbnt darf auch der 
Umstand bleiben, dass es yon einigen Prftparaten auch Imitat 
tionen gibt, so sind bei Kratschmer*) z. B. drei Sorten vom 
Nestle 'sehen Kindermehle angeführt. Dem Ant wird es ja, 
gestiltast auf die Bekanntschaft mit den physiologischen Eigen- 
thümlichkeiten des kindlichen Organismus, nicht schwer fallen 
(wenn er über die chemischen Zusammensetzungen genügend 
unterrichtet ist), im Nothfalle auf das zweckmädtsigste Surrogat 
hinzuweisen, aber als ein grosser Uehelstand ist es zu bezeicimen, 
dass, dank den oft schamlosesten Reclamen, diese Piäpaiate auch 
von den Mtem ohne ärztliches Anrathen angewendet werden, 
und so kann es denn leicht vorkommen, dass ein Sftugling, der, 
wie wir oben gesehen haben, in den ersten Lebensmonaten gar 
nicht im Stande ist^ ein stärkehaltiges Kindeimehl sn -verdauen, 
oft monatelang mit demselben au^efattert wird, bis ihn ein 
glücklicher Zufall von dieser unrationellen Emflhrungsweise 
befreit. In dieser Beriehung ist als prophylaetiscfae Maassnshme, 
seitens der Standesämter, die unentgeltliche Verabreichung von 
Broschüren, die über diesen Gegenstand die nothwendigste Auf- 
klärung geben, etwa in der Form, wie sie von Baginsky, 



1} Zur Zeit ia Arbeit sfinommwL 

2) Fl. Kratschmsr, Die wichttgitea Gebeimmittel und SpoctslHltMi, 
Wien 1888. 

10* 
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Börner und Guttmann zuäammengestellt sind mit Freuden 
m begrüflsen. SohliessHcli dürfte es nicht uninteressant sein zu 
erfahren, wie sich der Preis der »KindemahrungsmitteU (Kinder 
mehle etc.) zu demjenigen der Knhmileh veriiftlt) da diese Fhige 
in der PnudB eine herroiragende BoUe apielt, ja monfthintti 
sogar den Auaschlag gibt. Nach Uf feimann und Pfeiffer, 
die eingehende Berechnungen über die Ernährung eines Kindes 
mit der Amme, mit Kuhmilch oder mit Nestl^'achem Kinder- 
mehle angestellt liiibon^), ergibt es sich, dass von allen Kinder- 
nahningsmitteln die Kuhmilch das billigste ist. Fr. Hof mann') 
hat schon vor längerer Zeit hervorgehoben, dass die Kuhniilch 
sich sogar bei einem Proiso von 50 Pf. pro Liter noch immer 
billiger stellt als die Kindermehlnahrung^), eine Thataache, die 
sur allgemeinen Kenntnis gelangen sollte. 

II. Anaiytitclit Untersiiclittiios-llstMeii. 

Indem ich non zu einer kurzen Beschreibung der Unter- 
floehnnga-Methoden übergehe, will ich vor allen Dingen bemerken, 
dass der chemischen Analyse stets eine möglichst sorgfältige 
orgiinultiptische Prülung vorausging. Es wurde iiiiint r auf die 
Art und Weise der Verpackung, auf den Geruch, dpii Geschmack, 
die Keaction, das Verdorbeuseiu etc. der betreüeuden Surrogate 

1) Dr. Faul Börner, Bericht über die aligemeinu dcutscho AusHtellung 
auf dem Gebiete der Hygiene imd dee Bettungswesens, Bd. I, S. 361-^266. 

8) Hank und weil. Uf feimann, IXe Ernlhmng dee gesnnden nnd 
Jaankftn Menschen, S. 304 u. 30fi. 

3) Titirt nach Münk and Uf fei mann, n a. 0., S 30B. 

4) Behufs voller Orientirnng über den {?egonwärti>:en Stand der Frage 
der künatl. Kinderernährung, lese man in den Uaudbüchern über Kinder- 
knmUieitan nnd Gebnrtdülfe die betr. GapiteL Selir ^iele werthyolle An« 
gaben findet man im Werlr« ^on Vh. Biedert: Die Kinderemibnmg, ISSft. 
Durch kinro und übeniditiicbe Darstt^lhmg zeichnen sieh MW: L. ünger, 
ITeber Kinderernährung und Dtftt^tik, 1893, Kehrer, Ttie fr^te TTinder- 
nahrnng. Ferner sind die in dieser Abhandlung citirten Arbeiten, besondern 
Baginsky, Ueber Kindemahrungsnütteli zu empfehlen. Ueber den chenii- 
achen TheQ findet man a^ vichtige Bemerknngen in Kflnig'a Weike^ daa 
wiederholt dtlrt wmde, in der TierteljahTeaachrift Aber die Fbitaehritte anf 
dem Gebiete der Chemie der Nahrungs- und GenaaBmittel, In Becknrt'a 
Jahresberichten aber Nahrunga- nnd Gennaamittel n. a. w. 
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geaehfet) und biauche ich wohl kaum hervonnhebeii, daas diese 
PrOftmg, 80 einiach de auch iet, nicht selten. schon genQgt, um 
ein »Terdflchtigesc Object heMtosznfinden. Sodann wurde zur 
Herstellung der sogenannten »Ifittelprobec gesduitten, m welchem 

Zwecke der Inhalt von einer, manchmal auch von zweien Büchsen 
gut gemengt wurde, um darauf in ein gut verschlossenes Glas- 
gefäss gebracht zu werden. Die > Mittelprobe« diente daim als 
Aufigangsmaierial für die einzehieu chemischen Bestimmungen. 

A. Anorganieche Bestaudtheüe. 

Feuchtigkeit. 3 bis Ö g der zu untersuchenden Substans 
(Kindermehle) wurden in gut verschliessbaren Trockengläschen, 
theils im Waaserdampf- Trockenachrank, theils im Lnftbade 
(98 bis 99* 0.)^) bis aur Oewichtsconstana gebocknet^ wobd an- 
fangs alle fdnf Stunden, später alle drei bia vier Stunden, ge* 
wogen wurde [gewöhnliche Dauer — 20 bis 85 Std.). Das ohne 
Zweifel genauere Verfahren des Trocknens hn Strome indifferenter 
Gase (COt, Hi) wurde nicht angewendet, da ich mich bei anderen 
Gelegenheiten von den geringen Differenzen der beiden Methoden 
zur Genüge hatte überzeugen köimen und daher der einiaciieren 
den Vorzug geben musste. Von condensirter, peptonisirter 
Milch etc. wurden Mengen von 2 bis 3 g, unter den bekannten 
Cautelen, abgewogen, mit destillirtem Wasser verdünnt und dann 
quantitativ in breithalsige Trockengläschen gebracht, die mit 
aufgelohtem Quanesande beschickt waren und ein kleines Glas- 
stäbchen enthielten. Surrogate, welche die Gonsistenz eines 
zähen Eztractes hatten (Loflund's Eindemahrung, liebe's Nah- 
rungsmittel etc.), wurden in Mengen von 1,6 bis 2,5 g abgewogen, 
mit deetillirfeem Wasser Terdtinnt und dami in iNormal-W^- 
schaalenc zuerst auf dem Wasserbade zur Syrupconsistenz vor- 
getrocknet, sodaim im Wasserdampf-Trockenschranke bis ziur mög- 
lichsten Gewichtsconstanz weitergetrockuet (gewöhnlich 2Vs Std.) 

1) Bei fettarmen Mehlen habe ich auch hin und wieder eine Temperatur 
von 100— lOS* C. (ZaBfttB von Kochaalz oder Glyoeiin zum Waaaerbade) an- 
Bewendet; bei fottnddiM'en Ploben miUMte aber hierron, wegen der leiöhten 
Zenetslichkeit der Fetteiuen, al^eeelien werden. 
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und dann lasch gewogen. Diese Beetimmnngen wurden immer 
doppelt ausgeführt 

Mineraletofle. Je nach dem Aachengehalte des betraffen- 
den SnnogateB» wurden 10 bis 15 g aar Bestimmung der (Jesammt- 
aache Tenrendet. Die Substanz wurde stets gut vorgetrocknet, 
anfangs nur ganz gelinde und von einer Seite der dünnwandigen 
Platinschaale (in welchen die Veraschungen vorgonoramen wurden) 
erhitzt; die Gasflaiiiiiie wurde von Zeit zu Zeit zur Beförderung der 
nöthigen SauerstotT-Aiifnahme entfernt, unter welchen Umständen 
es meistentheils (im Zeiträume von 1 bis 2Vx Std.) gelang, eine 
vollständig weisse Asche erhalten. In Fällen, wo die Dar- 
stellung einer genfkgend weissen Asche Schwierigkeiten machte, 
wurde das bekannte, bei Lehmann') beschriebene, wiederiiolte 
Auslaugen der Asche mit Wasaer mit bestem Erfolge angewendet 
Die erhaltene weisse Asche wurde, nach dem Erkalten im Ex- 
siccator» schnell gewogen und dann folgendeimaassen behandelt 
Auf jedes Gramm der ursprttngKchen Substanz wurde ein Oubik- 
centimeter einer verdünnten Chlorwasserstoff säure (1:5) genom- 
men, die doppelte Menge destillirten Wassers hinzugegeben und 
die 80 erhaltene Flüssigkeit durch ein Filter von bekanntem 
Aschengehalte (F r e s e n i u s - ( ' a s p a r y) filtrirt . Das Filter wurde 
mit Aqua dest. auf Chlor- Reaction ausgewaschen, darauf ver- 
ascht, zusammen mit dem in HCl dil. unlösl. Theile gewogen 
und als »unlösliche Aschec in Rechnung gebracht. Auch wurde 
stets die Beaotion der Asche bestimmt Zur Bestimmung der 
einzelnen Aschenbestandtiieile wurde wie folgt verfahren: 

Kalk und Magnesia. Die salzsaure LOsung wurde mit 
Ammoniak neutraliairt, mit Essigsäure versetzt, gelinde erwärmt, 
der etwa entstandene Niederschlag von phosphorsaurem Eisen 
und Thonerde abfiltrirt*), zum Filtrate noch einige Tropfen Essig- 
säure gegeben, danu mit oxalsaureui .Viiuiioiuak im Ueberschuss 
versetzt, erhitzt und, nach dem Absetzen, der oxalsaure Kalk wie 
ttbhch behandelt und als Ca O gewogen. Im conceutrirten Filtrate 

1) E. B. Lehmftnn, Die Methoden der pnktiecheii Hygiene, B. S6S. 

2) Aus der Aeche von 8—10 g Snbotaas habe ieh nie wagbaze Mengen 
dies«- Verbindaagen erhalten kflnnen. 
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(and Wasch wasser) wurde die Magnesia, nach Zusatz von phosphor* 
saurem NaArium und Ammoniak^), in bekannter Weise gefAllt 
und, unter Beobachtung der analytiaohen Gaatelen, als Mgi Ps Oi 
gewogen. Die Bestinunungen des Fet 0«, Ab 0> und Mm Ob habe 
ich nur in ^em Kindennehle ausgeführt, wosu aueh pe^t grosse 
Mengen von Asche (drca 1,0) eiforderUch waren. Da es vielleieht 
nicht uninteressant sein dürfte, das Verfahren zu kennen, so will 
ich es hier ganz kurz skizziron. Die Lösung der Asche wurde 
in einem geräumigen Kolben so laii<^e sehr vorsichtig mit 
Ammoniak versetzt, bis der entstaudene Niederschlag nicht mehr 
verschwand, darauf essigsaures Auunon und Essigsäure hinzu- 
gegeben bis zur deutlich sauren Reaction. Sodann wurde schwach 
erwärmt» wobei sich Eisen imd Alominium-Phosphat, sowie (theil- 
weis^ das etwa vorhandene Manganphosphat abscheiden mussten. 
Der Iliedenschkg wurde au^wasdien; das Filtrat, nach dem 
Entfernen der Phosphoisäure (molybd. Anunon in salpeteis. 
Losung), mit Sehwefelammoniuni auf Mangan geprüft. Die 
Phosphate wuiden'in HCl gelöst und, nach Zugabe von Wein- 
säure und Ammoniak, mit Schwefelanunonium gefällt. Nieder- 
sciilag-Eisen, eventuell -Mangan, iu Lösung: Aluminium. Stehen- 
lassen an warmem Orte, bis die Flüssigkeit rein gelblich er- 
scheint. Niederschlag in HCl lö.sen, mit Chlor oxydiren, 
Lösung mit Na QU neutiaüsiren , mit Natriumacetat versetzen, 
kochen. Das ausgeschiedene Eisen in HCl lösen, mit HNO» 
oxydiien, mit Ammoniak fallen, auswaschen, glühen und wftgen. 
(FeiO«). 

Zur Manganbestimmung wird das eventuell durch Schwefel- 
ammon erhaltene Mangansulfid in wenig HCl gelOst, mitNaOH 
neatralisirt und zum Filtvate von Eisen gegeben (welches nach 
Zusats von Natriumacetat erhalten wurde). Die Flüssigkeit wird 

mit NatriumcArbonat-Lösung bis zur alkalischen Reaction versetzt, 
fast zur Trockene verdampft, mit heissem Wasser aufgenommen ; 



1) Da die Aaehen keine bemeAeneverfhen Mengen von Mengen ent» 
Mdten, eo konnte vom Zneeta der CStooneneiiiie-LOeiing etc. «Iigesehen 
werd». 
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der flockige Niederschlag mit heissem H«0 ausgewaschen!, im 
Platintiegel bei Luftzutritt geglüht und als Mna Oi gewogen. 
Pas Aluminium wird in bekannter Weise, nachdem die Lösung 
zur Trockene verdampft, mit Natriumcarbonat versetzt, der 
Bückstaad ^mit Salpeter geschmolzen, die Schmelze in HsO auf- 
geweiehtk mit H Cl veisetzt, filtriit, dae Filtrat mit Ammoniak 
neutraiJairt mid daim mit Natrirnnphosphst imd ESsaigaäiue ver- 
setzt worden, als Als Pt Ot gewogen 

Kali, Natron. 16 bis 20g des su unterBuchenden Mehles 
etc. werden vorsicbtig verkohlt, mit salzsäurehaltigem Wasser 
ausgezogen, der Rückstand sehr vorsichtig verascht, ebenfalls in 
verdünnter Chlorwasserstolfsänre gelöst, die J^ösungen vereinigt 
und in eine Porzellunschaale gebracht. Mit Chlorbaryum, Eisen- 
chlorid und alkalifreier Kalkmilch werden dann Rchwefelsäure, 
Phosphorsäure, sowie £^u, Aluminium und Mangan ausgefällt, 
^ach längerem Erwärmen auf dem Dampfbade wird flltrirt und 
auf Chlorreaction ausgewasch^. Das Filtrat wird eingedampft, 
mit Ammoniak und Ammoncarbonat versetst und zur Absdieidung 
der n. (Gruppe 3 bie 4 Stunden stehen gelassen, worauf filtrirt wird. 
Das erhaltene Filtrat wird zuerst in einer gut glacirten Ponelkm- 
sohaale auf einer Asbestplatte zur Trockene yerdampft^ dann die 
trockene Bfasse mit einem Platinspatel quantitativ in eine Platin- 
schaale gebracht, in welcher schhesslich die Ammonsalze verjagt 
werden. Der Rückstand wird in wenig Wasser gelöst, vom un- 
löslichen Thoile abfiltrirt und das Filtrat mit Ammoncarbonat und 
Ammonoxalat so lange versetzt, bis nach jedesmaligem Zusätze 
dieser Reagentien kein Niederschlag mehr entsteht und der, nach 
dem Abdampfen und schw. Glühen erhaltene, Rückstand sich 
ganz klar in wenig destillirtera Wasser auflöst. Dann wird die 
erhaltene Lttsuug in einer Platinachaale vorsichtig mit HCl ange> 
säuert, zur Tbrockene verdampft» so lange erhitzt, bis die Ghloiide 
,eben zu schmelzen beginnen, imEzsiccator abgekühlt und rasch 
als KCl -|- NaCl gewogen. Darauf lOst man die Chloride in 
wenig Wasser und bringt die Losung in eine Porzellanschaale, 



1) Näheres bei Freseniaa, Quantit. Analyse, 
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gibt mehr aU die bereolmete Menge .emer klaien^) PlaAmejmorid- 
Lösung (1 : 10) hinso, yeidampft auf dem Dampfbade bis faät 
2ur Trockene nnd übergiesst die Maaee, nach dem Bikalten, 
mit 80% (Volumproc), leinem Alkohol. Man rOhrt Ton Zeit su 
Zeit mit dnem Glaestftbcben energisch mn mid ISast die FUlseig- 
keit, welche vom Ueberschuss des Platiuchlorids doutlich gelb 
geffirbt sein miiss, abstehen und filtrirt dann durch ein kleines 
Filter. Diese Operation wird so lange wiedorln il , I is der über 
dem Kahumpiatinchlorid stehende Alkohol nicht mehr gelb ge- 
itebt erscheint. Das Filter und die Porzellanschaale worden 
dann zur Entfernung dee Alkohors getrocknet, darauf das KiPtCU 
in wenig heissen Wassers gelOsti die LOenng dwch das betreffende 
Filter filtrirt, das Filter ausgewaschen und die so erhaltene 
LOsuqg Ton KtPtOlt in einer Platinschaale sueiet auf dem 
Wasserbade sur Trockene yerdampft, sodann im Luftbade bei 
ISO* C. bis 2ur Gewichtsoonstanz getrocknet und gewogen. Die 
Rechnung ist sehr einfach; Das Kalimnplatinchlorid wird auf 
2 K Cl umgerechnet (Factor 0,306), dieses von der Gesammtmüiige 
der Chloride abgezogen und so das NaCl gefunden*). 

Zur Chlorbestimmung wurden 20 — 25 g der zu unter- 
suchenden {Substanz vorsichtig verkohlt, wiederholt mit heissem 
Wasser ausgezogen, die Kohle vorsichtig verbrannt, die Asche 
mit Wasser ausgelaugt» und die Lösungen vereinigt. Nachdem 
mit chemisch-reiner, concentfirter, Salpetersäure vorsichtig nen- 
traÜsirt war, wurde das Chlor mit titrirter Süberlösung, die auf 
tan» Kochsalzlösung von bestimmtem Gehalte eingestellt war, 
unter Benützung von neutralem Kaliumchromat als Indicator, 
bestimmt Die gewichts-analytische MeÜiode habe ich in diesem 
Falle der geringen Mengen wegen nicht benfltzt.') 

Die Schwefelsäure wurde in der heissen, chlorwasserstoff- 
sauren, Lösung der Asche durch tropfenweises Hinzufügen (aus 
einer Bürette) einer ebenfalls heissen Iproc. Chlorbaryumlösung 

1) Erftoch, Die Prüfung chemischer Beagentien auf Beinheit^ 8. 217. 
S) 9 KCl X 0,e818 » KiO. S Naa XOjB»^ NaaO. 

Auch waren Sulfate nicht in solchen M«Dgea voihanden« wekb« die 
Biditigkait des Bemüute« hatten beeinträchtigen können. 
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ge^t Nach 128tüiidigem Stehen wurde der Niederschlag auf 
ein doppeltes und voiher mit Alkohol absolut befeuchtetes Filter 
(Schleicher A Schüll) gesammelt» ausgewaschen, getrocknet 
und lege aitis verascht Stets wurde die Beaction des schwefel- 
sauren Baryta geprüft, war dieselbe basisch, so wurde er mit 
GhlorwasseTstofFsRure in bekannter Weise weiter behandelt^) 

rhosphorsäure. Die vorsichtig bereitete Asche von 
10 — 15 g der zu untersuchenden Substanz wurde iii verdünnter 
Salpetersäure gelöst, die erwärmte Losung mit soviel Molybdän- 
Lösung*), dass auf 0,1 Ps 06 nicht weniger als 50 — 60 ccm 
kamen, versetzt und im Wasserbade bei 70 — 80^ ca. 3 bis 4 
Stunden stehen lassen. Nachdem sich darauf der gelbe Nieder* 
schlag vollständig abgesetzt hatte und die über demselben 
stehende, farblose, Flüsdgkeit sich auf w^teren Zusata von 
MolybdftnlOsung nicht mehr gelblich fitebte, wurde filtiirt, wobei 
man bemtiht war, möglichst geringe Mengen des gelblichen 
Niederschlages mit auf's Filter zu bringen. Der im Glase surück- 
bleibende gelbe Niederschlag wird durch Decantation mit ver^ 
dünnter Molybdänlösung oder auch mit Ammonitratlösung aus- 
gewaschen, darauf in einer möglichst geringen Quantität Ammo- 
niak'ö (lO^) gelöst und die Lösung filtrirt. Zum klaren Filtrate 
wurde dann solange concentrirte Chlorwasserstoffsäure zugegeben 
(tropfenweise), bis die sich jedes Mal bildende gelbliche Trübung 
beim Schütteln eben schwer zu verschwinden begann. Darauf 
wurde tropfenweise und unter beständigem T^mrühren (ohne aber 
die Wandungen des Glases zu berühren) soviel MagnesiarMixtur') 
hinsugegeben, dass auf je 0,1 PtO» ca. 10 ccm derselben kamen. 
Schliesslich wurde noch ungefähr V4 Vol. Anmioniak hinzu* 
gesetzt Man liess alles 4 bis 5 Stunden stehen, filtrirte dann, 
wusch den Niederschlag mit 2Vtproc. Ammoniaklösung aus 
(Chlorreaction), trocknete denselben, veraschte ihn und wog, unter 



1) Freaenins, Qvaatit Analyse, I, &. 892. 

2) 30,0 i: Ammon. molybdta. worden in 200,0 HtO gelöst and die Lösung 
in 200 ccm HNO* conc. hineingegosBen (nicht ntttg^ehrtl). 

S) Nach Fresenini, op. cit, bereitet 
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bekannten Gantelen, die Magnesia als If gi Pi Oi *) (Mgi Pt Ov X 
0,36s2llgOy. 

Die Bestinimiing der GOi und der Kieselsftnie habe ich in 

den bis jetet analysiTten Proben nicht untemommen, und zwar 

hauptsächlich der geringen Mengen wegen, die sich in denselben 
fanden. Des<^leichen habe ich noch nicht Veranlassung gt-habt, 
die Surrogate aui ÖchwermetaUe zu prüfen.*) (Cu, Pb, u. s. w.) 

B. Orgauiflohe Beataadtheile. 

Fett. Zu den Fettl * Stimmungen wurden ö — 15 g (von den 
Kindennehlen) bei VHj — i^ö'^C. gut vorgetrocknet, wobei jedoch 
strengätena vermieden wurde, eine Zersetzung des Fettes zu 
begünstigen. Es wurden Patronen aus vollständig fettfreiem 
Filtrirpapier angewendet, die unten eine kleine Menge entfet- 
teter Watte enthielten und oben ebenfalls mit derselben Watte 
gut bedeckt und Terachlossen waren. Da ieh nur über relatlT 
grosse Sozhlet-Apparate yerfügte» so füllte ich dieselben zur 
Hslfte mit Glasperlen, welche durch lAngere Maceration mit 
Aether auch yoltstftndig von etwa vorhandenem Fette befreit 
waren. Der zur Extraction angewandte Aether wurde von allen 
Veruiiieinigungen aufs Sorgfältigste gereinigt und kuai m (Quan- 
titäten von je 60 — 100 com zum Gebrauche. Die Extraction 
wurde 6 bis H Stunden fortgesetzt. Der Aetherextract wurde 
filtrirt, auf dera Wasserbade der Aether abdestiliirt, der Rück- 
stand eine Stunde bei einer 95 — 96*C. nicht übersteigenden 
Temperatur getrocknet und die Kölbchen nach dem Erkalten 
(im £3C8iccator und auf der Wage) gewogen. Asehenbeetimmungen 
wurden mit dem Aetherextracte nicht vorgenommen, da ieh, 
euneraeits, den Aether voUstflndig entwässert hatte, und, anderer» 



1) Nach dem Glühen darf die MgiPtOi, beim Beleachten mit AgKOt> 
LOsang, nicht gelb werden. 

2) Alle diese Beetimmungen haben nach den bekannten Methoden zu 
geechtliMi. Im Betreffs der Knpferbeatimmiiiig Terwtbe ieh aal die va^ 
Inflndie, WH TMf. Lehmann aiwgeerbeitate Methode. Siehe Archiv fOr 
Hygiene^ Bd. ZXIV, Hjg. Studien aber Knpfer 
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fleits, anoh die Untersaclningsobjeote gut ▼oigetoocknet waren. 
Oondenfliite Milch, peptoniaixte Milch u. dergL wurden mit 
reinem Gjrps und gegltihtem Quarzsonde eingetrocknet, fein tßt- 
lieben, quantitativ in die Patronen gebracht und dann der £z- 
traction unterworfen. Solche Ftoben wurden in der Regel langer 
extrahirt (10—12 Stunden). 

Die Stickstüffbestimmungen wurden nach der bekaiiuteu und 
mit Recht beliebten Methode von Kjeldahl ausgeführt. Da 
die ursprünß::lieho Methode im Laufe der Zeit vielfach moditicirt 
worden ist, so gestatte ich mir folgende Bemerkungen. Von 
früheren Arbeiten her gewohnt, dieselbe in etwas umständlicher 
Form auszuführen, namentlich stets mit Kühler zu destilliren, 
fand ich die in Prot Lehmann 's Laboratorio geübte Methode 
der Destillation ohne Ktlhler und Verwendung 7on Natronlauge 
statt Kalilauge nicht nur sehr praktisch, sondern auch voll- 
ständig genau und dabei sehr rasch ausführbar. Diese, im wesent- 
lichen von Prof. Wagner- Daimstadt angegebene, Modification 
ist in klarer und ausführlicher Weise inLehmann's »Methoden 
der praktischen Hygiene* beschrieben, so daäs ich hier aul die 
Einzelnheiten*) dieser sinnreichen Modification nicht näher ein- 
zugehen brauche. 

Was die Difterenzirung der Stickstoff-Substanzen betrifft, so 
werde ich in einer späteren Arbeit (über die Verdaulichkeit der 
verschiedenen Surrogate) darüber Mittheilung machen. 

Oellulose. Die Gellulose habe ich nach dem Veifohren 
von Henneberg-Stohmann (successives Kochen mit l,25'/o 
Schwefels&tire und 1,25% Kalilauge etc.) bestimmt Die geringe 
Menge Oellulose, die in den meisten der zu untersuchenden Proben 
enthalten ¥rar, einerseits, und der relativ hohe Gehalt der meisten 
Proben an Kohlenhydraten, andererseits, bedingten es aber, dase 
ich nicht solche Resultate erhielt, mit denen ich hätte ganz 



1) E. B. Lehmann, Die Methoden der praktischen Hygiene, 8. 253 
bis 256. 

^ Hmm Dr. H. Lang, AMistent am Hygi^. Institute, der midi mit 
den, in Frol Lehmann*» Laboratorio gemachten , dieebecQi^dken & 
fabnmgen bekannt machte, sage ich meinen besten IHtnk. 
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Wilfrieden sein können. Auch dann, wenn ich die B^uindlang 
mit 1,25 proc. KO H desjenigen mit l,25proc. Schwefelsäure Toians- 
gehen liesB und alles Fett Toiher soigfUtig dnioh Exttaelion 
entfernt hatte, konnte ich keine yollstfindig befriedigenden Resul- 
tate erhalten, desgleichen half nur nur wenig das LOalichmachen 
der Stftrke, und so muss ich denn gestehen, dass die für die Cellu* 
lose gefiindeiieii Werthe auf grosse Genauigkeit leider keinen 
Ans|iruch machen können. Die Menge der Miueralstoffe wurde 
stets in Abzug gebracht. 

K o Ii 1 en h ydrate. In der condensirten und peptonisirten 
Milch, sowie in VoUmer's Muttermilch u. dergl. machte die 
Bestimmung der Kohlenhydrate keine besonderen Schwierig» 
ksiten. Circa 25 ccm der oondensirten Milch {von den übrigen 
FMparaten so viel, dass eine ungellihr Iproc. Zuekerlösung resul- 
tute) wurden mit 860—400 ccm destillirten Wassers versetzt und 
bis sur völligen Losung digeiürt Darauf wurden aus dieser 
Lösung das Fett und die Geeammt-Eiweisstofie nach Ritt- 
hausen 'e bekanntem Verfahren abgeschieden. Es wurde stets 
nur so viel Kulikiugu IvUil na Liter) ^) angewendet» diiss 

die über dem grossflockigen Niederschlag stehende klare Flüssig- 
keit entweder neutral oder noch schwach sauer reagirte. Nach- 
dem auf 500 ccm aufgefüllt war, wurde durch ein trockenes 
F&Lteufilter filtrirt, 100 ccm des klaren Filtrates wurden mit 
50 ccm Fehling' scher Lösung versetzt, in einer Porzellan- 
schaale zum Sieden erhitst» sechs Minuten im Sieden erhalten, 
und dann das ausgeschiedene Kupferoxydul in einem Soxhlet- 
sehen- FÜtei^ROhrchen gesammelt, mit heissem und kaltem 
Wasser, Alkohol und Aether ausgewaschen, getrocknet, im Wasser^ 
stofbtrome su metallischem Kupfer reducirt und als soldies, 
nach dem Eikalten (im Wasserstoffstrome), gewogen. Aus der 
gefundenen Kupfermenge wurde duna uuth den sehr bequemen 
Tabellen von Dr. E. Weiu*') der Milchzucker berechnet. 



1) Ifan kiiin aodft die Yonitliige Vi* N-Nstioiilaiige «awenden. 
S) Br. B. Wein, Tib«llen nr qnaatttattvea Bcfltiminiing der Znclnr* 
•rtto, Statigwt 188B. 
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Zur Bestimmung des liohrz-uckers in der condensirten Milch 
11. dgl. wurden 100 — 200 ccm des Fütrates, nach dem Abscheiden 
des Fettes und der Eiweissstoffe nach Ritthansen, mit 
10—20 ccm Vft Normalsalzaäuie Tersetst^ 90 lifin. im kochenden 
Wasserbade erhitst und, nach laachem AbkOhlen, genau mit ^fe 
Nonnal-Natronlauge neutrolidrt^ auf ein bestimmtes Volumen 
gebracht und in einem aliquoten Theile desselben der Invert- 
zucker gewichtsanalytisch nach E. Meissl bestimmt (2 Minuten 
Kochdauer)'), Die Berechnung ist sehr einfach: Von der g-e» 
fundenen Kupfermenge wird die bei der Milchzucker-Bestimmung 
(bei Anwendung des gleichen Quantums und der gleichen Con- 
centration) erhaltene Kupfermenge abgezogen*), der Rest des 
Kupfers auf Invertzucker berechnet und dieser wieder auf Rohr- 
zucker mqgerechnet (Multiphkation mit 0,95)'). Verhnltnisniässig 
ein&toh gestaltete saxsk auch die Bestimmung der Koblenhydxate 
in denjenigen Surrogaten, welche in EiZtractform sur Unter- 
suchung kamen (LO f 1 u nd ' s Kindemahrung, L i e b e 's Nahronga- 
mittel etc.). Viel schwieliger aber war es, die eigentlichen 
»Kindermehle« auf die yerschiedenen, in denselben enthaltenen 
Kohlenhydrate zu untersuchen. Ich rauss es hier hervorheben, 
dass wir in dieser Bezicliui ig nur sehr spärliche Angaben in der 
speciellen Literatur finden können, um so mehr, da man sich 
oft damit begnügt bat, die Koblenhydrate aus der Ditlerenz zu 
bestimmen, d. h. nach Abzug des Wassers, Fettes, der Asche, 
der Stickstoff-Substanzen und Cellulose von 100,00. Für die 
hygienische und (Monomische Beurtheilung der Kindermehle ist 
es aber von Äusserst grosser Bedeutung, die Menge der »l^ta* 
liehen Kohlenhydrate« au kennen, und womöglich einen nfihem 



1) Siehe Wein, a. a. O. 

2) Da ja die erhaltene Menge Invertzucker aus dem Milchzacker und 
Rohrzucker enti*tancien ist. 

'6) Wem ein gutes optiHcheH Instrument zur Verfügung steht, der kttnn 
«• rar Bestimmang de« Bobiracke» in der cond. Milch benfltwn» nur warn 
dann die gefundene lOlchxndcennenge auf ihren Botatiounrinkel «ngeceoiinet 
wecden, welch' letzterer von d^m bei Aawendnng dea PolMiaieten gefondaaea 
Winkel absusiehen iet 
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ßegrifif über die Cooipünenteu, aus denen sich die Meuge der 
iGesammt-Kohlenhydratec zuaanunensetzt, su gewinnen. 

Ich habe bei meinen ersten Bestimmungen noch das Ver- 
fahieii, welche« König in seinem Buche'), als von N. Gerber 
and Radehausen herrflkrend, beschreibt» benütst 

Zu dieaem Zwecke wurden die Kindetmehle stets entfettet 
und sEwar entweder mit Aether oder mit völlig reinem Petrol- 
ither. 3 bis 5 g der entfetteten Substanz wurden mit 50 resp. 
100 ccm Wasser vermischt, gut durchgeschüttelt, 5 Minuten ge- 
kocht, nach dem Erkalten ca. 100 ccni 50^' Weingeistes hinzu- 
gefügt, anfangs stark umgerührt, dann absitzen lassen, filtrirt 
(Wasserstrahl-Luftpumpe), der Niederschlag mit 50® Weingeist 
ausgewaschen. Das Filtrat wurde auf Volumen gebracht und 
ein aliquoter Theil anfangs im Becherglase auf dem Wasserbade 
eihitst; fallfi sich Flocken abschieden (Eiweisskörper) filtrirt, 
dann zuletst in einer Platinschale aur Trockne eingedampft, bis 
sar Gewichts- Constanz getrocknet (im Wasserdampf -Trocken- 
schrank), darauf gewogen und verascht. Idi habe anfangs nach 
dieser Methode gearbeitet, muss aber bemerken, dass ich, trotz 
genauer Einhaltung der Vorschrift, keine tibereinstinmienden 
Resultate habe erzielen können. Daher habe ich auch die er- 
haltenen Zahlen nicht ungefüiirt. Bessere Resultate erhielt ich 
bei der Anwendung folgenden Verfahrens zur Bestimmung der 
»in kaltem Wasser löslichen Koiiltiiihydrate.«*) 

2,5 bis 3,0 g der entfetteten (Petroläther, Aether) Substanz 
wurd^ mit 250 — äOO ccm kalten, destillirten Wassers über- 
gössen und, unter hftnfigem Schütteln, auf 3 bis 4 Stunden bei 



1) K«nig, op. cit, Bd. II, 8. 367, 368. 

2) Ohne auch nar im genngaten dieses einfache Verfahren bevorzugen 
sa darf en, mxuB ich doch bemerken, dass ich mit deoiMlbea stets gut aber- 
«inrtfamnende Bsaaltate erbi«li In d«r ab >£ztMet< gewogenen Salwtani 
hatte ich, nach Abn^ der lünenlBtoilB, eine der Wiridichkeit recht nahe 
kommende Zahl für die Smnme der in kaltem Wasser löslichen Kohlen- 
hydrate, während mir die bei der directen Reduction und nach der Inversion 
erhaltenen Werthe einige Aofklftrong Ober die Nator der in Waaser iOeiichen 
Kohlenhydrate geben konnten. 
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Seite gestellt. Dann wurde rasch mit einer Wn.sf*t'rstrahl-Tjuft- 
pumpe (Filter mit Piatinconus) tiltrirt, das Filtrat auf ein be- 
stimmtes Volumen gebracht und dann aui dem Wasserbade etwa 
xur Hälfte eingedam[)ft. 

Nachdem das Eingedampfte wieder genau aui Volumen 
gebracht (eventuell bei Flockenbildung filtiirt war), wurde ein 
Theil desselben dixect mit Fehling' scher Lösung behandelt')^ 
wihrend ein anderer Theil eist mit Salss&uxe invertirt wurde. 
Die Zuckerbestimmungen wurden im einea wie im andern Falle 
nach den gewichts-analytisehen Methoden, und zwar in jedem 
Falle doppelt ausgeführt. Ein aliquoter Theil wurde femer als 
»Extractc gewop^en und nach Ab/Aig der Mineralstoffe als 
»Summe der iu kaltem Wasser löslichen Kohlenhydrate c be- 
zeichnet. 

Ausserdem habe ich auch die Gesaramtmcngc der Kohlen- 
hydrate bestimmt, und zwar in der Art, das» ich auf jedes 
Gramm der entfetteten ursprünglichen Substan» 10 ccm conc. 
Chlorwasseistoff-S&ure (1,1) und 100 ccm Wasser nahm und drei 
Stunden im kochenden Wasserbade erhitste (Bückflusskflhler 
wurde durch lange in den Korkstopfen hineingelegte GlasrShren 
mittlem Lumens ersetzt). Nach dem Bikalten wurde neutndisirt, 
filtrirt, au^fflllt und in einem sJiquoten Theile die Zucker- 
bestimmung gewiehtfi-analyttsch vorgenommen. Auch diese Be- 
stimmungen wurden stets doppelt ausgeftihrt, obgleich die bei 
allen gewichts-analytischen Zuckerl ^ Stimmungen erhaltenen Zahlen 
stets gut stimmten. Ich habe vorlünfig noch nicht Gelegenheit 
gehabt, die Kohlenhydrate der Ivindermehle eingehender zu 
analysiron, wie es z. B. Graf Törring') im S oxh let 'sehen 
Laboratoiium mit einigen Proben gethan hat, die er auch mit 
Diasta^o, im Dampftopfe u. s. w. behandelte ; ich werde aber bei 
den Verdauungsversuchen^) nfther darauf zurückkommen. Hier 



1) Siehe Tabelle Nr. i idirecte Reduction«. 

2) Siehf Tabelle Nr. I mach der Inversion«. 
8) Archiv für Kinderheilkunde, Bd. XI. 

4) Uebur weiche ich demnächst zu benchtea geileDke.4 
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möchte ich nur bemerken, daas ich voiiftufig dooh der Ansicht 
bin, dass die bei den »fractioniiten Verdauungaveisuchenc erhal- 
tenen Resultate genügen weiden, um ein annfihemd klares Bild 
von der Auanütsung der vezachiedenen Kohlenhydrate (welche 
in den Kindennehlen enthalten sind) durch den kindlichen 
Organismus am bekommen. Auch dtirften die bei solchen Ve^ 
suchen erhaltenen Resultate geeignet sein, den »Nähr-Geldwerthc 
der öuiTogaLt) uimäliemd objoctiv zu bestimmen, da dieselben, 
wenn auch uiclit ganz identisch mit den \ org&ngen im kindlichen 
Verdauungstractus, so doch, ohne Zweif» 1, näher der Wirklichkeit 
stehen, als verschiedene andere in vitro angestellte Versuche 
(Behandlung des Surrogates im Dampftopfe, mit Malz etc.). Eine 
genaue Differenzirung der in den Kindermehlen enthaltenen 
Kohlenhydrate ist zur Zeit wohl kaum mOgllch, und swar haupt> 
sächlich der grossen Schwierigkeiten wagen, welche die Bestini- 
mungen der Gemische yon den Yerschiedenartigsten Kohlen- 
hydraten, wie sie in den Kindennehlen häufig yorkommen, dar- 
bieten. Auch ist durch die neueren Untersuchungen der Kohlen- 
hydrate der Beweis erbracht, dass so manche Kohlenhydrate, 
die wir als einfache zu bezeichnen gewohnt waren, eine sehr 
complicirte Zusammensetzung auiwei.sen. So ist z. B. Cellulose 
weiter nichts als ein Sammelname, wie es die schönen Unter- 
suchungen von Tollens, Schulze u A. gezeigt haben; hat 
sich doch herausgestellt, dass das ursprüngüche Stärkemehl 
kein chemisches Individuum ist, da die concentrischen Schichten 
des Stärkekomes aus verschiedenen Kohlenhydraten bestehen I') 
Zum Schlüsse der Untersuchungsmethoden mOchte ich nur 
noch darauf hinweisen, dass man gut thut, wenn man sich die 
Untersuchung etwa in drei Theile theilt und diese Tbeilung bei 
der Arbeit berticksichtigt 1. Mineral- Analyse, 2. Bestimmung 
der Feuchtigkeit, des Fettes und der Stickstoff-Substanzen und 
3. Bsetinunung der Kohlenhydrate, liian gewinnt so Tiel an 



1} darüber: Emil Fischer, Die Chemie der Kohlenhydrate und 

ihre Bedeutung für die Physiologie, Berlin, 1894, (8 82 ff.), sowie Bunge, 
Lehrbuch der physiologischen und pathologischen Chemie, 18U4, S. 174. 

Archiv ftir Uygi«ne. Bd. XX VU. 11 
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Zeit, was bei so umfangreichen Untersuchungen doch in's Ge* 
wicht fällt. — Welche Bedeutung den einzelnen Bestandtheilen 
der Kindemahrungsnüttel zukommt, und wie weit die genaue 
chemische Analyse bei der hygienischen Beurtheilung deiselbeii 
im Stande ist auf die Güte, resp. den »Nähr- und Nftbigeld- 
werthc dieser Soin^te hinzuweisen, darauf werde ich in einer 
späteren Arbeit nfiher surüokzukonmien veisachen, wBbiend ich 
in vorliegender Abhandlung diese Fragen nur ganz kurz be- 
handeln kann. (Siehe Seite 168 — 175). 

m. 

Im Ganzen sind 17 Proben von Kindemahnmgsmitteln 
untersucht worden, die sich, den Benennungen nach, wie folgt ver- 
theilen: Kindermehle — 9 Proben, condensirte, peptonisirto, mit 
Pancreas versetzte Milch zu je einer I^be, Milchzwieback — 1, 
Kindemahrung in Extraetfom — 8 und eine Probe »Löf- 
1 und 's sterilisirter MUchxuckerc. Diese Proben wurden zum 
grOssten Theil yom Veiiasser in den grosseren Droguengeschflften 
Ztlrich's und Wtirsbuig's gekauft, fheils direct von den betrefien- 
den Fabriken Terschrieben. 

Bei der Wahl der Surrogate war, einerseits, die Verbreitung 
derselben und, andrerseits, die Neuheit maassgebend. Es wurden 
von jeder Probe immer 2 Büchsen gek uiK , um eine Probe 
zur bacteriologischen Untersuchung zur Veiiiigung zu haben. 

Da ich, dank der Liebenswürdigkeit einiger Fabrikanten, 
in der Lage bin, Mittheilungen über die Bereitungs weise ein- 
zelner Präparate machen zu können, so möchte ich den Resul- 
taten der Untersuchung kurze Mittheüungen Aber die Herstel- 
lung und die Eigenschaften der untersuchten Proben Torsns- 
schicken. 

1. »Henri KestU's Kindennehlt. In einer gut versofalos* 
senen und mit Papier beklebten Blechdose befindet sich em 
hellgelbes, trockenes und sehr feines Pulver, yon angenehmem. 
Bisquitgerach. Dasselbe ist hie und da zu kleineren Kltlmpchen 

zusammengebacken, die sich aber zwiaclien den Fingern sehr 
leicht zerreiben lassen. Der Geschmack ist sehr angenehm und 
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erinnert deotlieh an »Bisqnit«. Mit Wasser Tenieben, |^bt es 
einen Brei Ton stelichem Geeebmacke und aicalisofaer Beactioii 
(neatralee Lacmuspapier). Was die BerdtungsweiBe dieaee Kinder- 
mehles, welches nicht nur als das älteste, sendem, nach Ffirst')^ 

auch als das populärste und beliebteste angesehen werden kann, 
betrifft, so sei es gestattet, hier einige kurze Bemorkungen, 
welche theils den jeder Büchse beigelegten Broschüren uml 
Gebrauchs aiiwoisuiigeu, theils der Abhandlung des Professors 
H. Lebert^) entnommen sind, zu machen. 

Nestle ging von der Ansicht aus, dass überall, wo man 
nicht über gleichmässig gute Milch verfügt» ein Ersatzmittel In 
Pulverform aus condensirter Milch und eigens präparirtem Weizen- 
mehle das Beste sein mflsse^ weil er eben gefunden haben wellte, 
dass das Weizenmehl, besonders die fein leimahlene Kruste 
eines zu diesem Zwecke hexgestellten Weizenbrotes, sich wegen 
des guten Veifaftltnisses der Nflhistoffe mehr als andere Mehle 
dazu eigne. Die Basis des Nestle 'sehen Kindermebles bildet 
die vortreffliche Schweizermilch, welche in luftleerem Räume bei 
einer Temperatur, welche 50° C. nicht übersteigt, verdunstet 
wird, sodass die Milch mir condensirt wird, sonst aber unver- 
ändert bleibt. Die Knif^to des nach eiiieni besonderen Verfahren 
hergestellten Weizenbrotes wird zuerst bei 115° C. geröstet, dann 
ganz fein gemahlen und mit dem Milchpulver in bestimmtem 
Verhältnisse vermengt. Auch Zucker wird, nach dem Erfinder, 
hinzugethan. Prof. Lebert') hat dieses Pr&parat ganz beson- 
ders empfohlen, nachdem er sich selbst von der Zweckmftssig* 
keit der Zusammensetaung und Heistellung desselben überzeugt 
haben wiU. Der genannte Autor empfiehlt das NestU'sche 
Kindemehl nicht nur für Kinder, sondern auch zur Emfthrung 
iKranker aller Lebenaslterc/) 

1) Dr. Livios Fflret, Dm Kind und eeine Pflege etc., Leipeig 1891, 8. 90. 

9} H. Leberl, Die HOch md dee Henii NeeU^'eehe UUehpiilfer als 
Nahroag wllueiid der frflheeleii Kindlieit nad in wgälbmn Lebenseltem. 

fl) e. O. 

4) «. O, B. 87 o. ». 

11« 
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Und, in der That, man muss Lmns Fürst*) beistimmen, 
wenn er sagt^ daae das Neatlä'ache Ptftparat, dank den wannen 
Empfehlungen des Prof. Leb er t und anderer Autoritftten, un- 
geachtet dee Umschwunges, der sich eine Zeit lang gegen die 
iKindermehlef geltend machte und trots des Auflauchens zahl- 
reicher ähnlicher Präparate, bis jetst seine Stellung behauptet 
hat. In der Schweis und in Deutschland ist es recht verbreitet, 
aui meisten aber wird es in RuHsland, wo man, nebenbei gesagt, 
für eine Büchse (500 g) 1 Riib. 50 Ivo{)ekeii (beinahe 4 Mark be- 
zahlt) gebraucht. Ohne mich im Geringsten dazu berechtigt zu 
fülilen, die Vorzüge dieses Präparates zu bezweifeln, muss ich 
doch bemerken, dass die den Büchsen beigelegte und von 
Heinrich Nestle verfasste Broschüre >Ueber die Ernährung der 
Kinderc, sowie auch die Gebrauchsanweisung manche Angaben 
enthalten, mit denen man unmöglich einverstanden sein kann. 
So z. B. der Passus: »Das Henri Nestlö'sche Eindermehl ist 
das ein&ehste, sicherste und vollständigste EEsatsmittel einer 
guten Muttermilch.« Femer ist es als eine Verimmg zu be- 
liehnen, wenn der Erfinder in einer Broschüre") von seinem 
Präparate als »von einem Nahrungsmittel bester Qualität, welches 
von den ersten Lebunstugen an bis zu einem Alter von 15 Mo- 
naten als einzige Nahrung dienen kann«, spricht. Dass es über- 
haupt kein Mittel von allseitiger Anwendbarkeit, welches allen 
Kindern gleichmässig und ebenso gut wie die Frauenmilch be- 
kommt, gibt, ist nicht nur den Aer^steu längst zur geläufigen 
Thatsache geworden, sondern auch den gebildeten Müttern, die 
in Biedert's') schOnem Buche oder bei Liv. Fürst^] u. a. 
Autoren Belehrung gesucht haben, nicht unbekannt geblieben. 

Ich muss, im Interesse der Wahrheit, hier allerdings be- 
merken, dass auch bei den meisten der anderen Sunogate, m 
deren Beechreibung ich jetsst übergehe, sich in den Broschüren 



1) a. a. 0., S. 91. 

8) XTeber die SteShmiig dir Kinder, 8. 8. 

8) Biedert, Die Kinderernährang im Siluglingaalter. 
4> Livius FflrBt, Das Kind und HL>inc Pflege im gesunden Und knuikmi 
Zuat&ade. Laginsky, Pflege dea Kindes o. s. w. 
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aod Flugblättern Angaben ^pfinden, die nicht immer der Wirk- 
lichkeit entsprechen, und gilt daa soeben Gesagte daher auch 
von sdiehen Präparaten. Aber gans mit Stillschweigen konnte 
ich diese, von der Wahrheit so weit entfernten, Anpreisungen 
nicht übergehen, um so mehr, da im Qrunde genonmien, die- 
selben gerade die meiste Anziehungskraft auf das kaufende 
Publikum ausfiben. 

2. >R. Kufeke's Kindermehl.f Das hellbraune, Äusserst 
feine Pulver ist von angenehmem Geruch und Geschmack. Der 
durch Anrühren mit Wasser hergestellU^ Brei reagirt auf neu- 
trales Lakmuspapier stark alkalisch. Veri)ackung — gut ver- 
schlossene Blechbüchse. Das i*rji|)arat wird als »einzig neutrales 
Nährmittel, welches keine unveränderten Stärketheüe enthält, 
sondern lediglich leicht lösliche Nährstoffe, die der noch unent- 
wickelte Magen des Säuglings leicht yerdauen kannc, angepriesen 
und als »bestes Ersatzmittel der Muttermilch« beaeicfanet. Das- 
selbe ist zur Zeit recht verbreitet» aber, nach den Angaben von 
J. EOnig'), von scheinbar wechselnder Zusammensetiung; beson- 
ders schwankt der Fettgehalt und der Gehalt an loslichen Kohlen- 
hydraten in recht breiten Orensen. Gräbner") hat mit diesem 
Präparate umfangreiche Vereuche/ angest-ellt und empfiehlt es 
anfs Beste. Auch Biedert') zählt das Kindermehl von Kufeke 
zu denjenigen, »in denen die Umwandlung der Stärke des ur- 
sprünglichen Mehles mit Nachdruck durchgeführt wurde.« Ueber 
die Bereitungsweise ist uns nichts Näheres bekannt, es scheint 
aber, dass das Präparat nicht nur »dextrinirtc ist, sondern auch 
einen Zusatz von Salzen erfahren hat. 

3. »Bademann 's KindermehU stellt ein hellbraunes, 
sehr feines Pulver, von recht angenehmem Geschmacke, dar. 
Mit Wasser lisst sich dasselbe zu einem Brei anrühren, dessen 
Beaction neutral ist. Was die Bereitungsweise dieses Ptftparates 



1) a. a. O., Bd. I, S. 42.4. 

2) 8t. Petersburger Medicin. Wochenschrift, 1888 (Nr. 3ß u. 34). 

3) a. a. O.. 8. 191. Siebe ebenfalls: Dr. med. Scbraab (Magdeburg), 
Ueber Kufeke's Mehl. 
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anbetriffl;, so bin ioh, dank der Liebenswürdigkeit des Fabri- 
kanten, in der Lage, Folgendes berichten zu können: tiafer 
wild unter zwei Atmosphären Druck im Wasserdampf gekochti 
gedairt, soigf&ltigst von der Schale etc. gereinigt und gemahlen; 
dieses Mehl mit Zuaats von phoephoraauren Salzen, Milch- 
zucker etc. verbacken und zwar *U Stunden bei 250^0. Die 
so gebackenen Euchen werden in Wflifel geschnitten, bei 200** C. 
geröstet und dann erst zu feinstem Pulver zermahlen.t 

Der Erfinder nennt sein Präparat »eine zweckentsprechende 
Nahi'iiiig für schwächliche und solche Kmder, die entwühut 
werden sollen, oder durch die Mutterbrust nicht ausreichend 
ernährt werden.« Es muss an dieser Stelle constatirt werden, 
dtiss in den, dem Ra d e man n ' sehen Präparate beigelegten, 
Brösel if irr n, Anweisungen 6tc. keine Ansprüche auf vollständigen 
Ersatz der Frauenmilch gemacht werden, sondern, im Gegentheil, 
in klarer und deutUcher Weise auf die Vorzüge der »natürlichen« 
SjndereimAhrung liingewieaen wird. I>er Erfinder setzt in einer 
sehr zweckmässig zusammengestellten Bioschttre*) auseinander, 
wie die kfinstliche Emfihrung der Kinder durchzuführen sei, und 
welche BoUe dabei das von ihm dargestellte Präparat spielen 
könne. Man muss gestehen» dass man durch eine solche objec- 
tive Beurteilung des eigenen Präparates äusserst angenehm 
berührt wird und auf wirkhch vorhandene Vorzüge hofft, was 
dann auch dadurch bestärkt wird, dass man unter denjenigen 
Autoren, die das Rad emann'sche iviiuiennehl bestens empfohlen 
haben, Namen, wie Senator, llenoch, Uf feimann, lia- 
ginsky, Für bring er u. A. m. findet. Es darf an dieser 
Stelle femer nicht unerwähnt bleiben, dass Rade mann 
auch zuerst eine veigleichende , mikroskopische Untersuchung 
des Rückstandes der, nach Stutzer, mit künstlichem Magen- 
safte, resp. mit Pancreaslösung behandelten Kindermehle vor- 
nahm, um so nachzuweisen, welche Verfinderungen diese Prä- 
parate dabei erfahren und die Frage: »Welche Präparatton der 
Kindennehle ist für die Verdauung die geeignetste?! beant- 



1) Otto Rsd^maiiD, Fehler bei der kflnatL Bknihrnng der Säuglinge. 
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Worten zu können. Liv. Fürst*), der die Versuche in der von 
Rademann angegebenen Weise, mit geringen Abänderungen, 
lorteetzte, mosete sich dann vor allen Dingen davon übeEzeugen, 
dass viele im Handel befindlichen, Kindennehle, welche als 
ilöalich«, »frei yom Stftrkec, »genialste oder fthnlich beseiofanet 
werden, auf diese EigenBchaften keinen oder nur sehr mMigeii 
Anspruch haben. Manohe seigfeen, so echieibt Livius Fürst*), 
selbst nach sehnstfkndiger Behandlung mit FancreaalOsttng noch 
völlig nnvoliaderte St&rke. Derselbe Autor fand, dass von den 
untersuchten Proben (Hafermehl, Nestle's Kindennehl, ge- 
malztes Hafermehl etc.) beim Rademann' sehen Kindermehl 
der Zerfall am meisten vorgeschritten war; denn es zeigte nur 
noch Pünktchen und Körnchen von Eiweiss, aber keine Zellen 
mit unveränderter Structur, während z. B. beim gewöhnlichen 
Hafermehle und dem Nestle sehen Kindermehle, nach zehn- 
stündiger Verdauung, noch zahlreiche StArkekömer yon wenig 
veränderter Structur zu finden waren. c 

4. »Mufiler's steriUsirte Kindernahrung« stellt ein 
hellgelbes, mehlartiges Präparat von sehr angenehmem Geruch 
und sOsslichem Geschmack dar. Die Beaction des wttsserigen 
Aussuges ist neutral. Dieses Präparat lenkt auf sich die Auf- 
merksamkeit durch den, ohne Zweifel, sehr sweckndbnigen luft- 
diditen Verschluss; ausserdem muss hervorgehoben werden, dass 
dasselbe sich in einem Glasgefässe befindet. Muffler's Kinder» 
nahrung wird als steril in den Handel gebracht und wird solches 
auch durch die vielen von sachverständigen Chemikern aus- 
geführten Analysen bestätic^t. Daher thut es mir um so mehi- 
leid, dass ich dieses Präparat nicht als absolut steril bezeichnen 
kann. Als ich, auf Wunsch des Heim Prof. K. ß. Lehmann, 
das Präparat auf »Steiilitätc untersuchte, musste ich die unlieb- 
same Entdeckung machen, dass nach einigen Tagen sich doch, 
wenn audi nur vereinzelte, Schimmelpilze auf den gegossenen 
Platten fanden. Auch theilte mir Heir Prof. Lehmann mit, 

1) Neuere vergleicheAde Unteraachangen über Kindermehle. D, med. 
W., 1892. Nr. 13 u. 14. 

2) a. a. O., & & 
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dass er bei gleichen Untersucliuugen das Präparat ebenfalls 
nicht ganz »steril* gefunden habe. Es kann hierdurch durchaus 
nicht die Bedeutung dieses, ohne Zweifel, sehr zweckentsprechend 
verpackten Präparates beeinträchtigt werden, welches, nebenbei ge- 
sagt, auch der chemischen Zusammeufletzung nach zu den rationell 
zusammexigesetsten »Ejndemahnmgsmittoln« m lechnen ist. 

Das PMparat wird, nach dem Berichte der Fabrikanten, 
zusammengestellt aus: 1. Bestem Wehtenmehl, welches zuvor 
mit Wasser gemengt und dann bei höheren Hitsegraden deztri* 
nirt wurde; 2. Milch; 3. Eiern; 4, lülchsucker; 5. Aleuronat 
(patentirter Weizenkleber von Dr. Hundhausen). 

5. »Frey 's Kraftkindermehl« ist ein hellgraues, sehr 
feines Pulver, welches hie und da zu kleinen Klümpchen zu- 
sammengebacken ist. Geruch und Geschmack zeigen nichts 
iJesondert Die Reaction des wässerigen Breies ist neutral. 
Dieses Präparat will der Kuhmilch, »als ziemlich dicker Schleim«, 
an Stelle des Wassers beigemengt sein. Es zeichnet sich durch 
einen hohen Eiweissgehalt aus, der durch Aleuronatzusatz zum 
gewöhnlichen Hafermehle erzielt zu sein scheint. 

6. »LOflund's Milchzwieback, fein gemahlen mitpep- 
tonisirter Alpenmüch bereitet. Für entwöhnte Kinder bis zu 
2 Jahren.« In einer Blechbüchse befindet sich das hellbiaune^ 
recht feine, sehr angenehm riechende, Pulver, dessen Geschmack 
auch recht angenehm ist (dabei etwas sOsslich). Beim Anrühren 
mit Waaser entfaltet sich ein deutlicher Bisquitgeschmack, die 
Reaction des wässerigen Breies ist schwaclk alkalisch (fast neu- 
tral). Zur Herstelluno: dieses Präparates >wird peptonisirte 
Alpenmilch in hiftlont n Apparaten zu ( in« i teigartigen Masse 
eingedickt, dann mit feinstem Waizenmehl zu emem Zwieback 
verbacken und fein gemahlen.« 

7. »Knorr's feinst diastasirtes Beismehl« ist ein 
äusserst feines, fast geruchloses, Pulver, das mit Wasser an- 
gerührt, den specifechen Reisgeruch hat und auf Ijakmuspapier 
neutral reagirt. Es wird vom Fabrikanten für kleine Kinder, 
als E2rsats für andere Kindennehle, sehr empfohlen. Verpackung 
— Papierdüte. 
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8. »Neups Kindermehl von Henri Epprecht.« Das 
Pkftpacat stellt ein hellgelbes Pulver dar, das hie und da zu 
grosseren Klumpen snsammengebacken ist und sich beim Zer- 
reiben swisohen den Fingeni lecht grob anfühlt, beim Reiben auf 
Papier einen deutlichen Fettfleck snrttcklflsst Geruch angenehm, 
bisquitaiiig, Gleeebmack sehr süss, aber nicht unangenehm. Beim 
Anrühren backt es zu grosseren Klumpen susammen. Beaction 
auf Lakmus-Papier — neutral. Verpackung — Blechbüchse. 

Bei (U r Zubereitung wird hauptsächlich die Verdünnung 
mit Wasser, nicht mit Milch, empfohlen. Das Präparat scheint 
aus condensirter Milch, Eiern, Butter und irgend einem Mehle 
zusurumengesetzt zu sein. Allem Anscheine nach, bat es keine 
grosse Verbreitung gefunden. 

9. »Kobinson's Patent Groatsc stell t ein grau weisses, 
susammen gebackenes, nicht sehr feines, fast geruch- und ge- 
schmackloses Pulver dar, in welchem hie und da kleine, bräun- 
liche Partikelchen sn entdecken sind. Mit kaltem Wasser lAsst es 
sich zu einem Brei, in welchem die oben erwähnten Partikelchen 
noch deutlicher henrortreten, anreiben. Reaction — neutiaL Veiv 
backung — Blechbüchse. lieber Bereitungsweise nichts bekannt. 

10. «Knorr 's Hafermehle ist ein sehr feines, gelbweisses 
Pulver, in welchem nur ganz vereinzelte, dunkler gefärbte, Par- 
tikelchen zu erkennen sind. Geruch und Gescbniack angenehm, 
Reaction — neutral. Ver|)ackung — Papierdüte. 

Was die Herstellung dieses Präparates, das als Zusatz zur 
Milch empfohlen wird, anbetrifft, so entnehmen wir der Bro- 
schüre^) des Fabrikanten Folgendes: »Das Knorr'sche Hafer- 
mehl wird aus den enthülsten Samenkörnern von Avena sativa 
beigestellt. Zur Fabrikation des Hafermehles wird nur der 
aUenchwerste Gebiigshafer Twwendet und dieser yorher noch 
scharf sortirt, und jedes leichte Korn und jeder Einwurf auf's 
PflnktUchste durch eigens dazu erfundene Maschinen entfernt. 
Das Vetfohren, nach welchem im Qanzen das Knorr'sche 
Hafermehl hergestellt wird, besteht darin, dass der Hafer bedeu- 

1) TTeber daf Knorr Hche Halermehl, difttetiscbes Fräpaiftt für die Zwecke 
der Kinderem&hruug, Heilhroan, lä9ö. 
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tendeni Hampfdruck ausgesetzt und hierauf sehr hoher 
Temperatur geröstet wird.€ 

11. >Weibezahn's präparirtes Hafermehle stellt ein 
blassgelbes, recht feines Pulver dar, das nur ganz vereinzelte, 
dunkler ge&rbte, Pünktchen, von der nidit ganz entfembaien 
Cellttlofle herrOhrend, aufweist Qeruch und Geschmack -~ an- 
genehm, Beaetlon — neutral, Verpackung — Papierdüte. Dieses 
Frftparat wird eben&lls als Zusats zur Milch empfohlen und 
beruht die Herstellung desselben auf demselben Principe, wie 
diejenige des vorhergehenden Prftparates.c') 

12. »Liebe's Nahrungsmittel in löslicher Forme. In 
einer gut verschlossenen ( Jlasbüchse befindet sich ein sehr zäher 
Extract, der, dem CJeschmacke und seinen phv.«ikalis( heu Eigen- 
schaften nach, sehr an den »Malzextract* enuin n In Wasser 
löst sieh das Präparat fast vollständig, wobei aber keine ganz 
klare Lösung erhalten wird. Reaction — neutral. Liebe's Nah- 
rungsmittel ist ein in^ ^'acuo bereiteter Extract der bekannten 
»Llebig'schen Suppe für Säuglinge <, aus Weizenmehl und Mals, 
nebst einem Zusats von doppeltkohlensaurem Kali hergestellt 

13. Voltmer*s Muttermilch« stellt einen sehr dick- 
flüssigen Extract von brauner Farbe und deutlichem Butter- 
geruche dar, der stlsslich schmeckt und, mit Wasser verdünnt, 
eine milchige Flüssigkeit von deutlich alkalischer Reaction gibt 
Dieses Prftpaitit, welches »der Frauenmilch gleich in Zusammen- 
setzung, Nährwertli und Verdaulichkeit*; sein soll, wird, nach 
den Angaben des l'abrikanten , auf folgende Weise hergestellt: 
Die untersuchte iMileh wird aufgekocht, mit so viel destillirtem 
Wasser, Zucker, Raken und (auf ihren Fettgehalt untersuchter) 
Sahne vorsetzt, bis die mittlere Zusammensetzung der Frauen- 
milch erreicht ist. Sodann wird behufs Erzielung eines solchen 
feinflockigen Caseln-Gerinnsels, wie bei Frauenmilch, mitPancreaS' 
ferment erhitzt, die so erhaltene Milch in einem luftdicht ver- 
sehlofisenen Kessel circa eine Stunde bei 109 bis 105* 0. weiter 

1; Xfthores darüber in: Das Hafermohl , <iio Bedcntnup des8cll>en für 
die DiatcUk des Kindes, mit besonderer berucküichtigung des Hafermehl s 
der Qebr. Weibezabn. 
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erhitzt und suletzt im Vacuo eingedampft^). VeipackuDg — 
Blechdose. 

14. tLöllund's reine, sterilisirte Alpenmiloh, con- 
densiit ohne Zucker.« In einer verl5theten Blechdose befindet 
sich ein dickflüssiges, etwas biftmilich gefBrbtes Fltudtun, von 
angenehmem Gerüche und dem ausgesproi^nen Gesehmacke 
einer guten Vollmilch. Die hie und da yoikommenden kOmigen 
Ausscheidungen erwiesen sich als Milchzucker. Mit Wasser ver- 
dünnt, gibt es eine sehr wohlschmeckende Milcii. Sogeiuuiuter 
»Milchsclmiutz« ist durcliaus nicht zu entdecken. Was die Her- 
stellung dieses rationellen Präparates anlietriil't, so ist zu be- 
merken, dass die Alpenmilch zuerst vom »Miichschnmtz ; befreit 
wird, sodann auf ein Drittel ihres ursprünglichen Volumens ein- 
gedickt und sterilisirt wird. Dieses Piftparat envies sich keim- 
frei, was dadurch zu erklären w&re, dass es, aller Wahrscheinlich- 
keit nach, bei 103 bis 105* €. sterilisirt, oder vielleicht der >&ac^ 
tionirten Sterilisationc unterworfen wurde, worauf auch die etwas 
brftunliche Farbe des Prftpaiates hinweisk. 

15. »LOflund 's Kindernahrung. Ein Eztract zur Selbst- 
bereitung der liebig'schen Suppe für Säuglinge.! Dieses Pr&parat, 
das ebenso wie >Liebe's Nahrungsmittel in löslicher Form« einen 
Exiiact der sLiebif^'schen Suppe für Säuglinge«*) darstollt, gleicht 
in allen seinen Eigenschaften sehi' dem Präparate Nr. 12. 

16. >Löl iund's j)ep io nisirte Kiuderni ilclix. Was 
die Consistenz und Farbe dieses Präparates anbetriftt, so erinnert 
es bis zu einem gewissen Grade an Voltmer's Muttermilch, nur 
fehlt der specifische Geruch dcrsellicn. Mit Wnsscr verdünnt, 
gibt es eine milchähnUche, süsslich schmeckende Flüssigkeit von 
schwach alkalischer Reaction. Verpackung — Blechdose. Die 
Herstellung- dieses Pr&parates geschieht in der Weise, dass beste 
Alpenmilch sterilisirt und peptonisirt wird, um darauf einen 
Zusats von gelöstem Weisenextracte zu erfahren. 

1) Näheres in der BroschOre »Voltmer's Hattermildi«. 

9> Dieselbe wird, nach J. v. Lieb ig, ans 10 Tb Milcb, 1 Th Mak- 
mc'hl und 1 Th. Weizenmehl, unter Zasatz von 1 Th. einer löproc. Natriom- 
carbonat- Losung, hergestellt \,Künig, op. cit., Bd. Ii, 8. 362). 
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Tabelle L (Die Zahlen bedeuten Gramm in 



1 




1 








KoblenhydmU> | 


Lösllohc Ij 


1 




1 








M 

•2 ^ ' 

1 




in kalt Waaser | 


Kohlenhydrate | 


1 




a 

a 

■« 

mm 

9 


BexeiohDong des 
Sazrogfttes 


Wasser 


i 


Gesammtkoh 
hydrate 


«) Unlöslich 


ß Löslich 

(Summe) 


o o o 


o ^ 

^ o "C 


5 

u 
M 




1 


Henri Nesfl^'s Kindel- 








\ 








1 








nebl *..>.. 


vJSO 


5,18 


10,94 


i0,b4 




%£,yö 


6,75') 


34,52«) 


44,7» 




2 


R. Enfeke's Einder- 
























mehl . , . . ' 




0,88 


11,17 


' I0,01 


AA ni 




6,70 


28,72*) 1 






3 


Radcmaiiii'ö Kinder- 








1 










! 






7,67 


G.OO 


16,10 


1 D0,40 


47 ÖQ 




3,81«) 


18,08^ 


1 19,81* 1 


4 


If offler's sterUistrte 








1 














Kindemahrong . . 




6,47 


14,48 


<3f|M 


1 47,68 




2,83^ 




26,08»)| 


5 


Frey 's Krafthaftemehl 


















1 




(KinHfrniehl) . . . 


11,39 


6,53 


34,08 


46,60 


41,89 


4,71 











6 


Löflundß Milchzwie- 




























6,49 


12,87 


71 77 




<il 7»^ 


22,19") 


10,77»») 


j33,35'*i 




7 


Knonr^e Reismehl . . 1 


18,0S| 


1,25 


7,75 


77,25 


75,90 


1,36 


1,40«») 




1,82»^ 




8 


Kindermehl vonHenri 


















; 1 




Epprecht .... 


in Kl 1 


10,47 


15,19 




bpu- 


ort Qf\ 


28,84*^ 


84,18«*) 


62,88" 


1 


9 


Rohiiison's Patent j 


1 1 


1 






ren 
















IfW 


10,40 13,39 


Cd on 


RQ Tl 

09,71 


II AtX 


0,824«») 




7.64»', 




10 


Knorr's Hafermehl .i 




8,67 


18,71 


66,71 


62,24 


A AI 


0,99 


2,33««) 


5.47»i 




11 


Weibesahn'a pctpa- 




















1 




i rirtes Hafennehl . 


7,87 


8,86 


11,69 


71,12 


68,48 


2,64 






8,98^ 


1 


12 


Liebe's Nahrungs- 


1 




1 


















mittel in löslicher 


Spu- 


















Form 


22,34 


ren 


6,47 


1 68,80 


keine 


68,80 


60,89 





77.66 


13 


Voltmer'sMnttermileh 


22,10 




13,26, 


51,52 


keine 


51,52 




17,00««) 


'77.9 


14 


Loflnnd's reine Milch, 
condendit nnd flteri- 




9.08^ 


1 ^ 








j43,52»») 








lisirt 


68,14 


11,58 


7,82 


11,&4 


lEeine 


11,54 


11,54»') 






15 


Lötlumrs Kindttinab- 
ruug zur Selbstberei- 
tang von kflnatlicber 






















Muttermilch . . . 


2637 


Spu- 


4,17 


68,6 


; keine 


68,60 


68,78 




74.69 


16 


Löflund'8 Kindermilcb , 




ren 




j 














poptonisirt 


20,39 


8,46 


10,13 


57,53 i: keine 


57,58 


45,88*^ 


19,53 


79,61 


17 


Löüund's sterilisirter 






















Milchzucker . . . 


1 3,96 




i- 

1 


j 96,02 keine 


96.02 


1 96,02«*) 


1 





» 4,B*/» Dextroee. — 2) =s= 90.41*/« wasserl. StBrke od. Dextrin » 38,79*/« Dextroee. 

1,89* 0 Mineralstoffe — r>) » 2,81«/o Traubenzucker (Dextrose). — 7) = 17,07»/o Rohrzucker 
lOi Parin 1.16% MiTienilstoffe. — 11) Darin 0,89»/« Minonilsk)ffe. 1'2 -= 18,31% Milch 
Doxtrose. — IG) Darin ü,47»/o Mineralstoffe. — 17) = 2ü,ö4«/o 'fraubenziKker — 18) Als 
bereclmet = 0,195o/o — 21) Darin 1,1 6»<. Mineralstofife. — 22) = 2,21»/o Rohrzucker. - 
berechnet. — 26) » 16,10«;« Rohrtucker. — 27) Ale Milchincker berechnet — 28) AI» 
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3) Darin l,61»/o MineralstofFe. — 4) = 25,22«/o wasserlösl. Stärke (Dextrin). — 5) Darin 
8) Darin 1,47% Mineralstoffe. — 9) = 1,99 »/o Milchzucker = 1,59% Dextrose. — 
cker. — 18) = 10,23% Rohrzucker. — 14) Darin l,60«/o Mineralstoffe. — 15) = 0,93«/o 
Dhnracker berechnet = 32,42%. — 19) Darin 2,04»/o Mineralstoffe. — 20) Als Dextrose 
Darin 0,995% Mineralstoffe. — 24) Darin 0,64o/o Mineralstoffe. — 25) Als Milchzucker 
Ichxucker berechnet = 88,0»/». — 29) Als Milchzucker berechnet 



Digitized by Google 



164 Ohemisclie ZnMmmeiwctwMig einiger Eindemehniiigamittel etc. 



Tabelle L (Die Zahlen bedeuten Gramm in 
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1) » 4.6V(i Dextrose. 2) d0,41>/* wassert. Stirke od. Dextrin s 38.79"/* Dextrose. 

1,89% Mineralstoffe. — <i< = 2,><l'' o Traubenzucker (DextroPe ^1) = 17,07«/o Rohrzocker 
lOi l>:mn 1,H>% Minera]«tf.ffe. — 11} Darin 0,89o'o ^lineralHtofte. - 12 l?<,3P/o Milch- 
Uextro.se. — l<j) Darin 0,47»/o Mineralstoffc. — 17 ; — 20,54^ 0 Traubenz in: k er — 18) AI» 
berechnet = 0,195»/o ~ 21) Darin 1,15'>'« Mineralstoffe. — 22) = 2,21«'/o Hohrzucker. — 
bexecbnet — 36) » 16,15»/« Bobrsucker. — 27) Als Mtlchsncker berechnet ~ 28) Als 
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17. »LOflund's chemisch reiner Milchzucker« stellt 
ein schneeweisses, in Wasser vollständig klar lösliches, äusserst 
feines Pulver dar, welches von der Fabrik nach der Vorschiift 
des um die rationelle »künstliche Kinderem&hruDgc verdienten 
Prof. Soxhlet beigestellt und in zweckmässiger Verpackung 
(gut verschlossene Pappconvolute) in den Hetndel gebrocht wird. 
Der äusserst geringe Gehalt an Feuchtigkeit^ sowie die minimale 
Menge der Mineral-Substanzen und die voUstftndige Abwesenheit 
fremder Zuckerarten gestatten es, dieses Präparat, das weder in 
Zucker-Gelatine, noch in Zucker-Agar Gasbildung erzeugte, zur 
Herstellung der Heubner-Tlofniann'sclien Mischung bestens zu 
empfehlen. Ueberliaupt muss man bemerken, das^- uie von 
Löflund angefertigten Präparate als durchaus geluugene be- 
zeichnet werden müssen^). 
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Zu den in Tabelle 1 angeführten Zahlen habe ich Folij;oiides 
7M bemerken : Wenn man die angegebenen Werthe für Wasser, 
Fett, Sticksto^-Substanzen, Gesammt-Kohlenhydiate, MineialstofEe 



!"> Piehp hierüber Dr. Narhtigal, üebor Kinderernährung und den 
Werth der Prüparalo »us reiner Alpenmilch für dieselbe, btuttgart 1Ö8Ö. 
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und Oellulofle addirt, so wird man in der Summe nicht 100,00 
eibalten. Es ergeben aich Differensen Ton 0,2 bie OJb%. Der 
mit 80 eomplidrten Analysen, wie diejenigen der Eindennehle, 
Vertrante wird aus diesen Differensen nicht auf nachl&saiges 
oder ungeschicktes Arbeiten schliessen wollen. Immerhin will 
ich hier kurz den Grund dieser Differenzen uii^^eben. Der 
Wassergehalt ist, da ich (wie bei den UntersuchungHinetliodtiii 
angegeben) die Temperatur von 97 bis 99"^ C. nicht über- 
schritten liat)'', wolil ein \s'euig zu niedrio; niipjjofallen. Die Be- 
stimmung des Fettgehaltes ist bei Nr. 12 und lö unterbUeben, 
da diese Surrogate nur Sparen von Fett enthalten, d^ßsen Be- 
stimmung bei dem äusserst hohen Gehalte derselben an Kohlen- 
hydraten nicht leicht durchzuftüiren war. Doch düifte derselbe 
wohl einige Centigramme (in PMcent) betragen und so auch zur 
Ausreichung der Differenz beitragen. — Bei der Berechnung der 
Stiekstoff'Substansen habe ich, mit Ausnahme von Nr. 13, 14 
und 16, den Factor 6,25 gebraucht Bei denjenigen Surrogaten, 
derm Gehalt an Stickstoff-Substansen zum grOssten Theil oder 
ausschliesslich auf den Milchzusatz zurückzuführen war, benützte 
ich den Factor 6,46 Dass auch die Berechnnnji^ der Sückstotl- 
Substanzen keine ganz jG:enaue ist, dürfte kaum unbekannt sein. 
Wenn man noch bpd* ukt, wie ungenau sich die Bestimmung 
von kleinen Mengen der Celluloye in den »Kindermelden« ge- 
staltet, so wird man wohl zugeben können, dass auch beim aller- 
genauesten Arbeiten vollständige Uebereinstimmung (100,00 ^o) 
wohl kaum zu erlangen ist. Ich habe mir nur deshalb erlaubt 
auf diese, im Grunde genommen, allbekannten Thatsaehen hin- 
zuweisen, weil man nicht selten sehr complidrte Analysen zu 
Gesichte bekommt, die ganz genau stimmen (100,00 ^^/o), bei 
denen dann aber der eine oder der andere Beatandtheil »aus der 
Differenzc bestimmt wurde, was ich so wdt als mO^^ch zu 
umgehen gesucht habe. Als »Extractc ist in den Proben Nr. 1 bis 
11 inclusive die Summe der in Wasser loshchen Stoffe zu ver- 



1) Siehe Beokuri's Jabreaberichte abex l^ahrangsmittel etc. Jfthr- 
gang im, B. 28. 
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stehen, wobei die in den betreffenden Anmerkungen verzeich- 
neten Werfche die Menge der löslichen Miueralstofie im^eben; 
nur bei den Nr, 12 bis 16 inclusive bedeutet t Eztcactc — Trocken- 
substanz. Diejenigen Proben, deren Asche alkalisdi lesgiTte, 
haben das Zeichen % in Fallen, wo auf Zusats von Säuren ein 
starkes Aufbrausen stattfand, ist bei den betreffenden Zahlen 
(Gesammt-Mineralstoffe) das Zeichen angebracht. 

Unter »NährstofE-Verhftltnisc ist das Verhältnis der sticlc- 
öiullhahigen ßestandtheile (=1) zu den stickätüfEfreieD (Kohlen- 
hydraten und Fett) gemeint, woljei das Fett, um auf den 
Werth der Kohlenhydrate gebracht zu werden, mit 2,5 multipü- 
zirt ist. 

IV. 

Wenn wir die von uns eihalfenen Resultate mit denjenigen, 
die bei KOnig^) angeführt sind und durch Tabelle II als Mittel* 
werthe hier wiedergegeben werden, vergleichen, so ist ea nicht 

schwer zu ersehen, dass bei manchen Proben wesentliche Unter- 
schiede in der Zusammensetzung bestehen. Wie weit dieselben 
auf die Untersuchungsniethoden zurüekz.uführen sind, oder von 
einem unrej^ehiiässigen Betriebe Zeugnis ablegen, wage ich nicht 
zu entscheiden. Was fenier die nielu' oder wenic:<^r rationelle 
Zusammensetzung der einzelneu Surrogate anbetri£Et, so muss 
ich OS entschieden unterlassen, irgend welche Angaben in dieser 
Beziehung zu machen. Die verhältnismässig geringe Anzahl der 
untenuchten Proben hält mich von solchen Schlüssen fem. 
Zudem liegen fast einem jeden der untersuchten »Kindemahnings- 
mittel« zahlreiche ärztliche Atteste, nicht selten von Männern, deren 
Namen in der Wissenschaft ehie hervorragende und ehrenvolle Stel- 
lung einnehmen, ausgestellt, bei. Auch kann ich vorläufig noch 
keine Angaben über den »Nährgeldwerth« der einzelnen Präparate 
machen, so sehr sich aueh diese |>iuktische und interessante 
Frage hier aufdrängen mag. Erst dann, wenn ich die »künst- 
lichen V'erdauungsversuclie« werde abgeschlossen haben, wird es 
mir mit einiger Sicherheit mOgiich sein, ein objectiveres Urtheil 

1> a. a. O., Bd. 11, S. 363-365. 
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in dieser Beziehung abzugeben. Ich sage mit einiger Sicherheit 
<1» shalb, weil bei der Beantwortung derartiger Fragen man ausser 
(Jen Resultaten der chemischen rntersuchungen, sich immer 
auch dessen bewusst sein, dass das Ideal der Beurtheilung im 
physiologischen ESzperimento zu suchen ist und, ferner, nicht 
veigessen darf, dass die in einzelnen F&llen erzielten gOnstigen 
oder ungünstigen Resultate nur mit grosser Vorsicht zu verall- 
gemeinem sind. Wenn ich, einerseits, es yorlftufig also ganz dem 
geneigten Leeer überlassen muss, sich über die Gflte der ein- 
zelnen Surrogate ein Urtheil zu fällen — und ich glaube, dass 
ein solches bei dem grossen Zahlenmaterial, von welchem einige 
doch gewiss etwas sagen, bis tu einem gewissen Grade m<njlic}i 
sein dürile — ao will ich, aiidrerseit.s, aber nicht versäumen, hier 
diejenigen Gesichtspunkte in Erinnerung zu bringen, die bei der 
hygienischen Beurtheilung der »Kindemahruugsmittel« maass- 
gebend sein dürften. In dieser Beziehung kann ich, vor allen 
Dingen, diejenigen Gesichtspunkte anführen, welche im be- 
kannten Buche von »Münk und Uffelmannc*) vertreten 
werden. Die genannten Autoren stellen in Bezug auf die >künst- 
licbe Kinderernährung« folgende Forderungen auf: 

1 . Die künstliche Nahrung soll dem Kinde die fQr die Erhal- 
tung und den Aulbau seines Körpers nöthigen NiilnstolTe in 
genügender, aber auch nicht zu reichlicher Menge dar])i» t< ii ; 

2. sie soll diese Nährstoffe nioglichsl in demselben gegen- 
seitigen Verhältnisse, wie gute Muttermilch, und 

3. in möglichst ebenso leicht verdauhcher Form, wie diese 
enthalten ; 

4. sie soll auch hinsichthch ihrer Oonsistenz der Muttermilch 
gleichen und, wie diese, 

5. eine Temperatur von ca. dB^C, haben; 

6. sie darf nicht neben den Ktthistoffen anderweitige Stoffe 
enthalten, welche schädlich wirken könnten (Säuren, Infections- 
stoffe, Fäulnis- und Gfihrungserreger, Toxine); 



1) Mank nnd weilaJid Uffelmann, Ernihmng des gesanden und 
knakea Meoflcheii, 9. 282— S88u 

Mir fBr BfiteM. Bd. ZXVn. 12 
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7. sie muss ebenso langsam und ebeuso regelmässig, wie 
die Muttermilch, zugeführt WL'rden. 

Soll die künstliche Ernährung, endlich, in der Praxis an- 
wendbar sein, so muss sie leicht und nisch fertig gestellt werden 
können, ohne diiss sie dadurch an Güte einbüsst, und muss tiicht 
SU theuer sein. — Ausserdem will ich den Versuch machen, in Nach- 
stehendem kurz die Bedeutung der eimehien chenuschen Bestand- 
theile und der physikalischen Beschaffenheit für die Beurihei- 
lung der Kindemahrungamittel zu besprechen. Es ist, ohne 
Zweifel, von grosser Wichtigkeit, wenn man das als Kinder- 
nahrungsmittel empfohlene Surrogat gründlich auf seine rein 
physikalischen Eigi usi haften prüft, wobei man auf den Geruch, 
(»eschniack, den Feinheitsgrail (boi Mehlen), überhaupt auf 
etwaige Verdorbenheit untersucht. Hierbei braucht mau wohl 
kaum zu bemerken, dass jedes Präparat, weklies in dieser Be- 
ziehung auch nur den geringsten Zweifel aufkommen lässt, vom 
Gebrauche ausgeschlossen werden muss. Auch ist stets auf die 
Art und Weise der Verpackung zu achten und öchliosse ich 
mich in dieser Besiehung der Ansicht A. Stutser's^) voll und 
ganz an, wenn er, der ja so viele Kindenneble untersucht hat, 
sagt, dass die Verpackungsart in den meisten Füllen den An- 
forderungen der heutigen Gesundheitspflege nicht entspricht. Wie 
wichtig aber eine rationelle Verpackung dieser Surrogate ist, 
erhellt schon daraus, wenn man bedenkt, dass diese PrSparate 
in den kleinem Verkaufsladen oft jahrelang li»;gen müssen, ehe 
sie verkauft werden. Sehr wichtig ist fornt>r, dass die Büchsen etc., 
in denen die Kinderniehle und auch die anderen als Kinder- 
nahrungsmittel enipl'ohleneu l'riipai'ate aufbewahrt werden, all 
den Anforderungen entsprechen, welche die Hygiene an die 
Büchsen, welche zur Aufbewahrung von Conserven dieneiT, stellt 
Hierbei könnte an Kupfer und Zinn etc. gedacht werden; bei 
Metallbüchsen sollte eine Einlage von Pergamentpapier nie 
fehlen. Was die Feuchtigkeit^ resp. den Wassergehalt, speciell 



1) Dr. Albert Stotxer, Nahrangs- und Geotiasniittel im Handbuibe der 
Hygieae von Dr. Th. Weyl, Jena 18H 8. 276. 
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bei den KindennehleD betrifft^ so ist jedenfalls zu verlangeu, 
dass derselbe ein geringerer sei, als bei den gewöhnlichen 
Mehlen (16 — zulässig ist. Diese Vorsicht schützt vor Ver- 
dorbenseiD, welchem die mehr Wasser enthaltenden Mehle eher 
auagesetzt sind, als ein lelativ trockenes, bei übrigen gleichen 
Bedingungen. Es ist ferner zu yerlangen, dass die einmal geöff- 
nete Büchae nicht an einem feuchten Orte stehen bleibe, da 
unter solchen Bedingungen durch Thfttigkeit von Mikro-Oigap 
nismen, giftige Stickstoffverbindungen (wie z. B. im Mehl aus 
dein Kleber) entstehen können; auch können sich die Kohlen- 
hydrate versetzen. 

Die Menfje der MineraDtestiindtbeilc ist (juantitativ und 
liauptsächlich auch (jiialitativ zu regeln. Letzteres wird heson- 
sonders deshalb iiotb wendig, weil die Fabrikanten, nicht selten 
von rein empirischen Anschauungen ausgehend, den Präparaten 
die sogenannten »Nährsalze« susetsen. Es muss entschieden 
▼erlangt werden, dass die Surrogate in der Form, wie sie dem 
Kinde dai^ieicht werden, nicht mehr Mineralstoffe (Salze) ent- 
halten, als in der Frauenmilch durchschnittlich enthalten sind, 
denn es ist durch Uffelmann*) der Beweis erbracht, dass die 
Salze der Kuhmilch z. B. vom Kinde nur zu 45 — 57*/o aus- 
genützt werden (die Kalksalze nur zu 30%), was eben in dem 
grösseren Gehalte der Kuhmilch an Mineralstoffen , ^jjei^^enüber 
der Frauenmilch, seine Erklärung findet, da die Sal/e der Pranen- 
milch, nach demselben Autor, bis zu 9()"'o ausgenützt werden. 

Eine genaue T iiUn'.suchnn«^ der Asche auf die einzehieii 
(wenigstens aui die hauptsächlichsten) Bestandtheile ist bei Unter- 
suchungen, die auf wissenschaftliche Bedeutung Anspruch 
machen, nicht zu umgehen. Vertügt man bei einem Surrogate 
über eine yollständige Aschen-Analyse, so kann man die Resul- 
tate derselben auch noch gewissermaassen zur Feststellung der 
Natur des Surrogates (natürlich nur als Hilfsmittel mit den 
andern bekannten Daten) benützen, wenn hierbei E. Wolff's*) 

1) Münk and weiland Uffelmanu, i^Iruahraug des gesanden uud 
kranken Menschen, S. 27^, 28i'>. 

2> E. Wolf f , Aschenaiiftlysen, I. Th. (Berlin 1871), II Th ßa^n 1880). 
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vortrt lYliclio Zusamraeiistöllung von A scheu- Analysen als Ver- 
gleivhsinaterial zu Rathr gezogen wird. 

Im Betreffe des Fettes und der Stickstoffsubstauzen, die in 
den Kindemahruugsmittelu unbedingt in einem richtigen Ver- 
hältnisse vorhanden sein sollen, wäre zu hemerlcen, dass die 
Bestiminqng derselben uns nioht selten wichtige Hinweise auf 
die Herstellungsweise des betreffenden Prftpaiates geben kann; 
so wissen wir, dass Präparate, die Leguminosenmehl enthalten, 
relativ reich an Stickstoffoabstanzen sind. Aach ist es sehr 
wichtig — bei der Bestimmung des »Nähr* und Nfthrgeldwerthesc 
unbedingt nothwendig — die Menge des durch k&nsflichen 
Magensaft verdaulichen Stickstoffs zu ermitteln.*) Ebenso kann 
uns der Fettgehalt eines Kiudermehles, im ZuHuinnienhaiige luii 
anderen Bestandtheilen, einen Hinweis auf den i^estrheheiieii 
jjnisseren ()(i»u ^ffingeren Milebzusal/, liefern, denn die zur Kiiider- 
mehl-Bereitung verwendeten Mehle sind grüsstentheils anii an Fott. 
Was das letztere anbetrifft, so ist auch darauf zu achten, dass das 
in den Surrogaten enthaltene Fett nicht zersetzt sei, was nicht 
schwer am ranzigen Gerüche des Präparates zu constatiren sein 
wird. Ich will aber hier gleich bemerken, dass wir ttber die 
verschiedenen Pflanzenfette noch nicht genügend aufgeklürt sind, 
und dass daher etwaige Ranziditäts-Bestimmnngen etc., wie ich 
sie z. B. anfangs bei meiner Arbeit ausführte, in Ermangelung 
des nöthigen Veigleichsmaterials Leblich am Werthe einbQssen. 

Von grosser Wichtigkeit ist die Bestimmung der Kohlen- 
liydnitc in den Kinder-Nahrungsmitteln, besonders der in Wasser 
loslichen Kohlenhydrate; denn die Kohltnhydrate sind es ja, 
die in den meisten Kindernahrungsiuitteln g**rade den am wenij;- 
sten den physiologischen Antorderungen des kindlichen < )rgrt- 
nismus entsprechenden Besttmdttlieil ausmachen. Der (»rund 
liegt hauj^tsächhch darin, dass die »Kindermehle« den grössteii 
Theil <ler Kolilenhydrate in einer solchen Form enthalten, die 
vom kindlichen Organismus, besonders vom Sftughnge, entweder 



1) Ueber »fracHonirto Verdnunnj^Teisucfae« mit einigen Kindflniahranga- 
mitteln werde ich demnichst berichton. 
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gar nicht oder nur zu sehr geringem Thoile ausgenützt wird. 
Während die Kolilenhydnite der Frauen- und Kuhmilch vom 
kindliehen Organismus zu ausgenützt werden, ist dieses 

mit den in den Kindermeiileu enthaltenen meistentheils nur in 
sehr geringem Maasae der Fall und zwar deshalb, weil dieselben, 
wie soebpi\ bemerkt wurde, in den meisten Fällen hauptsächlich 
QDldsliche Kohlenhydrate enthalten. Ausaerdem haben wir schon 
oben gesehen (Seite 127)» dass der kindliche Oiganismiu, dank 
gewissen anatomiachen und physiologischen Eigenthfimlichkeiten, 
in den ersten drei Lebensmonaten nur sehr spftrlich die Kohlen- 
hydrate assimiliren kann. Je mehr also ein Suziogat von den 
»unlöslichen Kohlenhydraten c enthfllt, welche nicht selten im 
Sftuglingsraagen Anlass zu saurer Clfthrong (Essig-, Milch , Butter- 
säure-Bildung*) geben und so leicht Magen- und Dannkutarrh 
liervorrufen, desto schlechter wird dasselbe vom kindlichen Orga- 
nismus, unter andern gleiclien Bedingungen, ausgenützt. Doch 
a»u h die l(islichen Kohlenhydrate sind nur bis zu einem gewissen 
Grade zidässig. iSo wirkt die mit Rohrzucker versehene conden- 
siite Milch nach den Angaben, die bei Münk und Uffel- 
mann') gemacht sind, ungünstig auf die Gesundheit der Kinder 
ein, und wird diesea Surrogat femer angeschuldigt, bei längerem 
Gebrauche Dannkatarrh und Rhachitis henronurufen, was man 
u. A. mit der Bildung von Milchsäure aus dem Zucker in Zu- 
sammenhang bringen will. UeBer einige ArbeiteUp die Aus« 
nützung der verschiedenen Zuckerarten betreffend, wird von 
Soxhlet berichtet.^) £s erübrigt noch im Betreffe der Oellu- 
lose darauf hinzuweisen, dass dieselbe natürlich kein gern ge- 
sehener Bestandtheil aller dieser Surrogate ist, wenn man au(;h 
wohl annehmen dar)", dass die geringen Mengen, die ja bei den 
Kindermehleu nur in Betracht kommen, jedeulalls hygienisch 

1) Mnnk nnd Ewftld, a. a. O., 8. 378 u. 386. 

2) Münk und Ewald, a. a. 8. 801. 

3) Dasselbe, S. 2138. 

4) F. äoxhlet. Die chenjischen Unterschiede zwischen Kuh und 
Frauenmilch etc.. Manchen lä93. Da^dbui auch Ajagaben über AI bertoui's 
neoMre Arixdteii, die Bonderatelluug des Mildutncik«!« Unslchtlidi seines 
YerhaUeoa Im Otfanismoa betreffend. 
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ohne Belang sein dürften. Von einer Falaificafion der Kinder- 
nahmngsmittel wird, wenn wir von der yielleicht noch hie und 

da veroinzolt peübtcn Aiiwendiuig der Coiiserviruiigsmittel, die 
nach den allgemeinon (Inind.sätzeii der Hygiene zu beurtheilen 
wären, sii)seheu, \v<iliJ 1 auni die Rede sein können. Grüssteii- 
theils ist es die Unwiss^-nhcit der l^'nbrikantt'ii, weicht' liiinfig so 
verkehrte (in pliysiologisciier Bezieliung) Producte entstellen iässt. 

Wohl aber dürfte es in dem einen oder anderen Falle iuter* 
essiren zu wissen, wieviel Milehziisat/, l. B. ein Surrogat erfahren 
hat. In diesem specielien Falle verfäliit man, nach den Angaben 
Ft. Hoffmann's*), so, dass man, von dem Gedanken ausgehend, 
das8 die Kindermehle sttmmtticb arm an Fett sind, den Fett- 
gehalt der betreffenden Probe berücksichtigt, indem man an- 
nimmt, dass ein Kindermehl mit beispielsweise 3 bis 4% Fett 
auf je 100 Theile einen Zusatz von 80 — 96 Theilen finscher 
Milch oder circa 10 Theilen trockener Milch erfahren habe. In 
aiiiilicher Weise kann denn auch der Mi leb Zuckergehalt zur 
Orientirung dienen (:"> Theilo Milchzucker = ungefähr 100 Theilen 
Milch), w(.L>ci allerdings zu berücksichtigen wäre, dass auch bei 
der Zubereitung einiger Präpanite Dextrose entstehen kann. — 
Zum Schlüsse kann ich es nicht verschweigen, dass in der 
specielien Literatur die Angaben über die Beurtheilung and 
Untersuchung der Kindernahrungsmittel noch äusserst lücken> 
halt und unvollständig sind, was mich auf nachsichtige Beur« 
tbeilung dieser Zeilen hoffen lässt. Man darf aber wohl an- 
nehmen, dass diesem wichtigen Kapitel der EmAhrungsfrage, in 
voller und richtiger Anerkennung der Interessen der heranwach- 
senden Generation, volle Aufmerksamkeit seitens der Hygieniker 
zu Theil werden wird; denn, wenn es irgend wo angezeigt ist» 
die Fabrikation eines Productes in sanitärer Hinsicht zu über- 
wachen, so ist es bei der Hei-stellung der Kindernahrungsmittel 
der Fall, da es, in der That, ert^tauulidi ist, wie auch A. Stutzer*) 
sagt, »wie viel in Bezug auf die Hersteilung der Kiuderuahruugs- 



1) König, op. CiL, Bd. II, S. 367. 

2) A. Stntser, Nahrangs- nnd QenuBsmittol, B. 274. 
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mittel BeiteoB der Fabrikanten gesftndigt wird, und wie imzweck- 
inilssig und verkehrt, in physiologischer Beziehung, die Zusammen- 
setzung derselben nicht selten i8t.€ 

£b erfibrigt mir noch die höchst angenehme Pflicfati Herrn 
Professor K. B. Leb mann für die grosse Freundlichkeit, mit 
welcher er mir sein Laboratorium cur Verfügung stellte, an 
dieser Stelle öffentlich meinen tief^refühlten Dank auszusprechen. 
Ich verfehle nicht auch (iaiaul liin/uweisen, dass Herr l'roftiHäur 
Lehman II mir in manchen Fragen mit seinem Rathe auf's 
Fieundiit h.st(' beigesUinden und auf mich anregend eiuge\virkt 
hat, was ich dankend hervorheben will. 
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Ueber die AnsnUtziing der sogenannten „Knttelfleeke" 
im DarmcanaL des Mensdien. 



Von 

Dr. P. Solomin, 

(Ans dem hygieniflchen Iiutitat der üniTenitit Berlin.) 

Die Lebre von der Ernährung stützt sich hauptsächlich auf 
experimentelle Arbeiten, welche den Stoffwechsel im allgemeinen 

und die Aui;iiül/.uiig verschiedener Nahrungsmittel im Beson- 
deren hutreffen. lYotz <ler zahheichen Untersuchungen a]>er, 
wekOie über die AutiiiüUharkeit von Nahrnnjrsniittcln der ver- 
sclii< (](Misten Zusnmmetisetznii^^ vorlic;:;!'!!, habt'n wir einen klar«*ii 
Rinblick in die Ursachen der höchst migleichen Aiisniitzung 
derselben N Jihrungstof f e in verschiedenen Nahrungs- 
mitteln nicht gewinnen kthmen. Darauf weist auch Rubnersum 
Sohluss seiner umfassenden Arbeit »lieber die Ausnütsung 
einiger Itahrungsmittel im Darmkanal des Menschenc . 
nachdrücklich hin, wobei er gleichzeitig einige Momente betont, 
die unsere Erkenntnis auch in dieser Richtiuig fördern, ohne, 
wie gesagt, die Ursachen vollständig aufzuklären. Unter diesen 
Umständen kann nach wie vor die chemische Analyse einos 
Nahrungsmittels nicht genügen, wenn es sich um die Beurthei- 
luiig seiner Ausiiül/i>aikeil liaii<ieli, es muss vielmehr auf alle 
Fälle das physiologische Experiment hiuzukoinmeii. Damit war 

l) ZeiUiolir. f. Biologitj, XV, S. 201. 
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der Weg vorgezeichnet, den ich einschlagen musste, um die 
Aosnützbarbeit der Kuttelilecke ') des Cienaueren festzustellen. 
In vielen Gegenden von Süddeutschland und Oesterreich werden 
die Knttelilecke von den Snneren VolksklasBen ihrer Billigkeit 
wegen gern und viel gegessen, aber auch die Wohlhabenderen 
vendunähen ihren Genuse nicht, da sie eich sehr schmackhaft 
zubereiten lassen. Das Stadium der AusnÜtzbarkeit der Knttel- 
flecke im Darmkanal des Menschen schien nun in zweifadier 
Hinsicht InteresHe zu bieten, erstens wegen der genannten viel- 
fachen VerweiKluiijjj als Nahimigsniittel, zum Zweit€>ii aber weil 
sie ihren Stickstoff nur zudi geringeren Theil in Form 
von E i w e i s s enthalten; denn sie bestehen uuSvSer aus Fett 
and glatter Muskulatur iiauptsächlich aus Bindegewebe. 

Wenn es auch wünscheuswerth gewesen wäre, die Versuche 
unter ausschliesslicher Zufuhr von Kuttelflecken durchzuführen, 
80 war es auf der anderen Seite doch nicht leicht, eine Person 
zu finden, die sich dieser Anforderung unterworfen hätte. Wir 
haben es daher vorgezogen, neben Knttelfiecken auch noch Brot 
und Butter zu reichen und in einer zweiten Versuchsreihe die 
Kuttelflecke durdi eine entsprechende Fleiscfamenge zu ersetaen, 
wahrend die Zukost dieselbe blieb. Auf die Weise erhielten wir 
zwei VfcTisuehsreihen deren Resultate sich gut vergleichen Hessen, 
und bei denen vor Allem über die Deutung etwa sich ergebender 
Versclnedenheiten in der Ausuüt/.ung kein Z\v<^ifel nuHoiumen 
konnte. Diese Versuchsanordnun^ l)ietet aber noch überdies 
den Vortheil, dass sie den natürlichen Emälunngsverhältuissen 
der Versuchsperson am besten gerecht wird. 

Mnige Schwierigkeiten machte tmr die Feststellung der 
entsprechenden Menge von Kuttelflecken, d. h. derjenigen 
Quantität, welche namentlich in Rücksicht auf den Ausntltaungs- 



1) Unter »Kattelfleeken« versiebt man in SOddeatBchland and Oester- 
reich den in ISngliche Stttekclien seraehnittenen Magen des Kndes, in 
ntnnchen Gegenden worden auch Theile des Darmes gleicher Weise in Stück- 
chen geechnitten und aln Kuttolflfcki- bezeichnet. In Nonltleutschland Kind 
es fast ausacbliessUch Darui und Neiz, die auf tthnHche Weise zubereitet, 
unter dem Namen »Kaldauuen« Verwendung finden. 
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vorsnch als Aequivalent der ^erficliten Flei<?chmen«rt' aiigest luMi 
werden dürfte. Wollte man dieser Berechnung den StickstotY- 
gehalt zu Grunde legen, so müsste man von den KuttelÜeeken 
eine anderthalb Mal ik> grosse Quantität als vom Fleisch geben. 
Wir haben daher unter Berücksiehtigiii^; aller Factoren die 
Trockensubstans als Basis genommen mid dfliften so das Rich- 
tige getroffen haben. 

Als Versuchsperson diente ein Laboiatoriumsdiener F., 
27 Jahre alt» gesund und krftftig, der im Institutsgebäude wohnte, 
was die exacte Durchführung der Versuche in Rücksicht ge 
wissenhafter Aufsamiulung Yon Harn und F&ces am Besten 
♦■irniogiicht. 

Von den Ruttel Hecken wurden die für jeden der drei Ver- 
Huehstage hestiiimiteii Mengen — 1000 g für den ersten, ^H>f) g 
für den zweiten und 900 g für den dritten Tag — von Anfang 
an abgewogen, gut gewaschen und im Eissehrank aufbewahrt. 
Jede Portion wurde tags vorher 12 Stunden lang mit einem 
Liter Wasser und der zugehörigen Menge Salz gesotten. Dieses 
lange Kochen ist nothwendig, um die Kuttelflecke weich und 
geniessbar zu machen und entspricht der Üblichen Bereitungs- 
weise. Am Versuchstag selbst wurde dann für jede Mahlaseit 
die entsprechende Menge Kuttelflecke mit dem nöthigen Zusata 
von Butter, Fett und Mehl frisch zubereitet Die w&hrend des 
ganzen Tages verzehrte Menge entsprach genau dem oben an- 
gegebenen Gewicht, während tür die einzelnen Mahlzeiten die 
Portion* n nielit ängstlich genau abgewogen wm-den. Die Ver- 
th e i 1 u n g war t" u 1 e n d e : 

Um !(► l'hr morgens erhielt die Ve rsuchsperson 250 g Kuttel 
und 100 g Brot, um 2 Uhr Mittag r>UO g Kuttel, 150 g Brot und 
V:« ] fMer, um 5 U'hr N.h lnnittag 100 g Brot und 25 g Butter, 
endüch um 7 Uhr Abend 250 g Kuttel, 100 g Brot und Vt 1 
Bier. Am sweiten und dritten Tag war die Anordnung dieselbe, 
nur wurde morgens um 100 g Kuttel weniger gegeben, also für 
den ganzen Tag statt 1000 g Kuttelflecke nur 900 g. Ueberdies 
wurden am zweiton Tag ausser der gewöhnlichen Würzung mit 
Salz und Pfeffer noch 5 g Zucker und 15 g Essig verbraucht. 
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Wfihieud dor dreitägigen Fleischperiode worden tSglich 
gereicht: Um 10 Uhr 150g Fleisch und 100 g Brot» um 2Uhr 
400 g Fleisch, 150 g Brot mid V« 1 Bier, om 5 Uhr 100 g Brot 
mid 25 g Butter, um 7 IThr 250 g Fleisch, 100 g Brot tmd 1 

Bier. Ausserdeni w urde täf^lich je 25 g Butter, 30 g Mehl und 
10 g Salz für tlit* Zubereitung verhniucht, ebenso wie iu der 
vorangegangenen Ivuttelperiode, (Die genauen Zaiüenaiigabeii 
sind aus den Tabellen ersichtlich.) 

Die Abgrenzung des Rothes erfolgte mit Milch nach den 
Vorschriften, die Ruh n er*) darüber gegeben. Dabei muss be- 
merkt werden, dass die Abgrenzung auf diese Weise im all- 
gemeinen sehr gut gelang, nur der erste Kuttelkoth konnte vom 
Milchkoth nicht gans scharf abgegrenzt werden; er wurde deshalb 
nur in die Bestimmung der Menge und der Trockensubstans 
einbezogen und zur Feststellung des StickstoSgehaltes nicht mit- 
yerwendet. Am 11. Februar wurden 2 1 Milch gereicht Darauf 
folgte die dreitägige Euttelperiode, dann kam am 15. Februar 
wieder ein Milchtag und im directen Anschluss daran die drei- 
tägige Fleischperiode, worauf zur Abgrenzung des letzten Flei.^^c li 
kothes <lie ganze Versuchsreihe mit einem letzten Milchlag — am 
ly. Februar — ihren Abschluss fand. 

Die Nahrun^mittel wurden durch genaue eigene Analysen 
auf ihre Zusammensetzung untersucht und ilir fJehalt an Trocken- 
substanz, Stickstoff-, Fett und Asche-Bestaudtheilen ermittelt; 
in gleicher Weise wurden Analysen des Kothes ausgeführt Im 
Hain wurden überdies der Gesammtstickstoff, femer Cl und PtOs 
fortlaufend bestimmt Nach der ganzen Anlage des Versuches 
— der ja kein Stoffwechselversuch sein sollte — konnte es sich 
dabei nur um eine Controle der Eiweisszersetzung in jeder Ver- 
suchsperiode handeln, ohne dass besondere Sdilfisse, welche den 
Stoffwechsel betreffen, daraus gezogen werden können. 

Ueber die Methodik der Untersuchung ist wenig zu bemerken. 
Die Stickstoffbestinnnungen wurden immer in der Trocken- 
substanz vorgenommen und zwar nach Kjeldahl mit den 



1) a. «. O., 8. 119. 
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bewährton Modificationen Yon Argutinsky.^) Das fibeidestil- 
lirende AmmoDiak wurde in einer etwa 4procentigen Schwefel- 
säure aufgefangen, deren Gehalt an H«SO« gewichteanalytisch 
festgestellt war, zum Zurücktitiiren wurde eine BarytlOaung ver- 
wendet, von der etwa vier Volumina einem Volumen der Schwefel- 
säurelösung entsprachen. Die Fettbestimmungen geschahen mit 
dem Soxhlet' sehen Extractiousapparat bis zur Erschöpfung 
der Substanz. Die einzehien Kothjiortiunen wurden sogleich 
nach dem Ab.s(;tzen frisch i^ewoge», dann auf dem Was.st rbad, 
später im Trockenschninic bei 100® C. bis zur Gewichtsconstanz 
getrocknet Nachdem solchergestalt das Gewicht jeder einzelnen 
Kothportion ermittelt war, wurden die zu einor Versuchsreihe ge- 
hörigen möglichst fein gerieben und gut vennischt. Diesem 
Gemenge nun wurden die für die chemische Analyse nOthigen 
Mengen entnommen. Die analytischen Belege finden sich an- 
hangsweise zusammengesteUt. 

Ich lasse nunmehr die Tabelle, welche ziffenmittssig den 
Verlauf der ersten Versuchsieihe illustrirt, folgen. (Siehe 
belle I auf S. 182.) 

Aus diesen Zalilen Iftsst sich zwar nicht die Ausnützung 
der Kuttelflecke allein beurtheilen, wohl abfr die Ausnützung 
tier in der Kuttelperiodo gerpicliteii Nalu-ung. 1 )er Verlust durch 
den Koth stellt sich in Frocenten ioigendermaasseu ; 

an Trockensubstanz 6,5 % 

> Stickstoff . . . 10,8 » 

» Fett 4,6 » 

1 Asche .... 18,3 > (bezw. 37,5 ^/o). 

Das Kör[>ergewicht betrug bei Beginn dee Versuches, am 
12. Februar, 76100 g und am 15. Februar 75600 g, sodass in 
der Kuttelperiode ein Gewichtsverlust von 500 g zu verzeichnen 

ist. Die Monge der zerset/.ten Eiweisssubstiinz blieb dabei 
geringer als der /njri^fübrteii StickstofTnienge entsprach. Der 
Koth der Kuttelperiode — 4'^1.4^' frischer Koth - 108,4 g 
trocken — 25,1 % — wurde in fünf Portionen abgesetat, die letzte 

1; Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. 46, &. 581. 
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Kothentleerung erfolgte am 16. moigdna, also am ersten Tag 
der Fieiflchperiode. Der Koth war von lebmartiger F'arbe» 
normaler Consistenz mid zeigte mehr weniger knallige Be- 
sebaffenheilL 

I>ie Versucfasetgebnisse der Fleisebperiode stellen sich fol- 
gendeimaassen dar. (Siehe Tabelle II auf S. 183.) 

Daraach betrag der Verlust von 100 g der eingeftihrten 

Trecke nsubsümz und der einzelnen NahrungsstofEe im Darm- 
kanal in dieser Versuchsperiode : 



Das Körpergewicht betrug am ersten Versuchstag 74900 g, 
nach Abschluas dieser Periode bezw. der ganzen Versuchsreihe 
14140 g, der Verlust an Körpergewicht in der zweiten Periode 
also 660 g, während der ganzen Versuchsdauer aber rund 2 kg. 

Der Koth der Fleischperiode — 560,0 g frischer Koth = 
99,7r) g trocken = 17,8 % — wurde in drei Portionen abgesetzt. 
Dabei ist zu bemerken, da-ss die Hauptnienge — 519 g — , 
welche am letzten Versiu-hstag abends unter plötzliclirm Stuhl 
drang entleert wurde, nur zum Theil von normaler Consistenz 
war> zum andern Theil breiig. Veranlassung zu dieser volumi- 
nösen DarmenÜeerong gab vermntldich eine grössere Menge 
kalten Wassers, welche die VersuchsperHon im Laufe des Nach- 
mittags getrunken hatte. Unverttnderte Gallenfarbstoffe Hessen 
sich in diesem Fäces nicht nachweisen, von einer diairhöischen 
Stahlentleerung kann also nicht wohl die Rede sein. Der nftchste 
Kofh, der erst am 20. Februar, also zwei Tage nach Abschluas 
der Fleischperiode abgesetzt wurde, hatte wieder durchaus nor- 
male Beschaffenheit. 

Die naclifolgeude Tabelle gibt eine vergleichende Zusammen- 
stelluug der Ergebnisse beider Versuchsperioden. (Siehe Tabelle III 



an Troclcensubstanz 

» Stick^itoff . , 

j Fett . . , , 

» Asche . . . 



(>,2 % 
, 9,7 > 
4,0 > 

. 11,5 > (bezw. 18,7 



auf S. 184.) 
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Dnraus geht her- 
vor. (la.»3is im Groöijen 
iiiul Ganzen wesent- 
liche Untersclüede 
in der Ausnützung 
der Kuttelflecke imd 
des Fleisches Bicbe^ 
lieh nicht vorhanden 
sind. Berücksichtigt 
man, dass wihrend 
der Fleischperiode ein* 
mal infolge verstärkter 
Peristaltik eine hreiige, 
ausgiebige Kotheut- 
leenin^ — 519 g mit 
nur 80 g IVockensuh- 
stanz = 16,6 % — er- 
folgte, so wird man 
immerhin den Scbluss 
jsiehen dürfen , dass 
die Ansnützuug aller 
Nahrungsstoffe in die- 
ser Periode eine, wenn 
auch nur unerheblich 
bessere war als in 
der Kuttelfleckperiode. 
Erheblich ist nur 
die besoiiderf Aus- 
nütznng <lf r A h h e - 
bestandt heile in 
der Fleischperiode. 
Die Kuttelftecke ent- 
halten 1 ,25% Asche in 
der Trockensubstanz, 
das Fleisch dage^^ 
4,46 Asche, dem- 
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gemftss betrug die in der Ruttelfleckperiode zugeführte Aschen- 

mvir^'.: '29,11 g, in der Pleiachperiode hingegen 46,63 g, wenn 
ijüiii (it-ii Ausfüluuugen Ilubner's folgend das zur Px^reitung 
der Speisen zugesetzte Kochsalz von der Asche der Kinntibnion 
in Abzug bringt. Im Kotli fanden sich in der ersten Period«; 
wieder 11,17 g Asche, in der Fleischperiode 8,73 g. Es gingen 
aonach in der Kutielfleokperiode 37,5% der Asche der ein- 
geführten Nahrung zu Verlust, in der Fleischperiode hingegen 
nur 18,7 ^/o. Rechnet man, wie das in den Tabellen geschehen 
ist» das aur Bereitung der Speisen yerwendete Kochsab der 
Asche m, dann erscheint der Unterschied in der Aschenaus- 
nütsung nicht so aofiallend. Der Verlust der Asche betrttgt bei 
dieser Berechnung in der KutteMeckperiode 18,3%, in der 
Fleischperiode 11,5%, immerhin also noch eine recht erhebliche 
Differenz zn Gnnsten einer besseren Ausnütsung der Aschen- 
bestandthcile in der Fleiscbi)eriode, Es muss aber betont werden, 
dass die Vergleichung der (Jesammtasche der Sjieisen und des 
Rothes keine richtige VorsteUung von der Ausnützung der 
Aschenbestiindtlieile des erstercn gibt. Die Verhältnisse können 
vielmehr ganz anders hegen als die Zahlen zu beweisen scheinen. 
Ich verweise diesbezügUch auf die ausführliche Begründung, 
welche Buhn er') diesem Gegenstand in der mehrfach an- 
gefOhrten Arbeit widmel 

Erwähnenswerth scheint noch, dass wie ein BUck in die 
Tabellen lehrt» in der Kuttelfleckperiode die Menge der Chloride 
im Barn eine sehr viel grössere war als in der Fleischperiode, 
was zweifelloe mit dem grösseren Reichthnm der Kuttelflecke 
(Magenschleimhaut etc.) an Chloridverbindungen zusammenhängt. 
Hingegen war die Phosphorsäuremenge, die mit dem Harn aus- 
geschieden wurde, während der Fleischten od e nicht unerheblich 
grösser als in der Ruttel periode, was wietlerum dem jsri'össeren 
Reiclithurn des Fleisches an phosphorsauren Salzen entspricht. 
Endüch möchte ich noch einen Umstand hervorheben, der zwar 



1) a. a. 0., S. 179. 
1) a, a. O., 8. 187. 
ANUr Ar ETtin^ Bd. XXVU. IS 



Digitized by Google 



1S6 Ausnütsuog der sog. »Kuttelfleckec im Danncanal des Menschen. 

fOr Beuriheilung der Ausnüteung nicht von erheblichem Belang 
ist, dafür aber in anderer Hinsicht in Betracht gezogen zu 
werden verdient, njunlieli das W rhalten der Damifaulnis. Soweit 
der Grad der DaTiniäulnis aus dem TiiHicanfiflialt des Tlarns 
benrtheilt werden kann, orL^al» die fortlaufende rntersuchung 
dea Harns während der KuttelHeckjH riödc und der Fleischperiode 
keinen Unterschied in dieser Kiclitung. An den Milch- 
tagen sank, wie zu erwarten, der ludigogehalt des Harns erheb- 
lieh ab. 

Alles in allem genommen beweisen die geschilderten Ver- 
suche, dass die Ausnützung der Kuttelflecke im Darmkanal des 
Menschen eine durchaus befriedigende ist 



Analytische Belege. 

Kuttelflecke. 

a) Trockensubstanz. 21,968 g frische Substanz anhaltend ge- 
trocknet = .^,132 ff, fein /prriphpn und bis zum constanteu Gewicht weiter 

Die frischen Kattelfleeke enthalten im Mittel 8,0944*/o N. 
^ c 1 4,yi8 frische Sttbstans = 0,412 « 8,^774 \ 

... I 0,813 trocken « 0,010 — 1,23 1 , 
d) Asche { ^j^jjj^ • =oi)066=i;27r'^'''- 

Die frischen Kuttelflecke enthalten im Mittel 0,?89G*A Asche. 



Sleisoh. 

a) TrodEensubstans. 18,069 frisdios Fleisch bei noch anhaltendem 
Trocknen ^ ^ ^ *^ constanten Gewicht getrocknet = 0,737 



4,2.8 { 



1,729 • » > 1 ^ 0,726. 

Tin Mittel 23,6811*/» Trockensobetana. 

» w. L . i 0,1892 trock- Fleisch = 24,84 mg N = a,10»21 
b)bt.ck.totf {^,23^^ . . =29>7 7.=2>8ä6r'^^°^*- 

^ , I 7,0ft9 frisches Fleisch = 0,236 — 8,40 \ ^ 
^' { 2;728 trockenes . oj» = 8)s063 ) 
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i 9,775 triadkes Brot » 5,490 trocken 66^168G>^. 

Mittel ^ 55,7688»/«. 

K I, » ,J 0,704 trock. Brot - n,06 mg 1,5708- 1 --aj-., 
b; Stickstoff l^^^j . . « 9,71 . .= 1,7006 r«®«**^ 

M im fiiMlieii Biot 0,8875«^. 

, . - / 1,048 trockenoB Biot « 0,0165 « 1,486 1 , „^u«, 



9,$64 tMnb Bntter » 8,648 taocken 85,7880>A. 



MfW. 

a) TrockeaeabsteiiB. 4^881 Maebee Mehl — 8985 trocken — 

b) Sticketofl 0,961 trockeoeB Hehl 18,08 mg N = l,860e•^. 

! 0,880 » 0,008 » 0,685 1 
0,762 = 0,003 = 0,6r>G l 0,684*A. 
1,166 » 0^0065 = 0^473 ) 



A. Kuttelfleckperiode. 



e) Troekensttbstene 



Nr. 1 21 J> frischer Koth = fi,7 tmcken 

> 2 77,8 . . = 21, Lt 

> 3 141,0 * > =a 34,0 » 



> 

* 



4 44,1 

5 141,0 



9 
» 



= 18,4 
» 38,4 



> 
> 



b) Sticketo 



ff { 1, 

lo. 



431,4 friMher Kotti = 106,4 trocken. 

1.539 trockener Kotb — = 7,805 1 

140 » . = 7,068 1 7,1088»/«. 
0.714 > > s 7,0878 | 



trocken — 0,960 = 17,804 1 
{ 7,136 * ^ 1,188 = 16,8796} ^"'^^ 



{ o;996 



1,060 trocken >ex 0,111 



10,5714 
» 0,100 SB 10,0401 



I 10^2«/« 
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Aasnütx. der sog. »KuUelflecke« im Darincanal etc. Von Dr. P. Solomiu. 

S. FlilMhf«M«. 

Nr. 1 12^ frischer Kolh = 4»8 tzocken 



a) TrockenBabstsnz 



! 262.7 
» 3 28.1 



. - 8,7 



b>ätick8toff 



560,1 frischer Kotb = 9l»,75 (zocken 
0,97r, trock. Roth = 77,72 mg N = 7,%3 
0,803 » » = 74,03 » . — 8,(»9 \ 8,21 78"/ •. 
0,874 . . ^ 70,01 > . = 8,010 



V » w i 7,552 trockener Koth = 0,727 =s 9,6265 1 

Lotfa 0.1(» = 8»809 
> » 0,087 «- 8^T18 



„ . MtO trockener Koth ^ 0.108 = 8»806 l 

^> ^"'^^M 0,9985 . . - 0.087 - &T18 l 
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Von 

Gustav Grether, 

WOB TbumrtQCwa» 

Eine der wichtigsten Autgabeu der socialen Hygiene, die 
zur Erhaltung der (iesundheit des Einzehien wie der Cesammt- 
iM'Viilkening wcs(iitlicli lif^iträijt, ist eine mtioneü eingerichtete 
und durciigeführtü Heseitigung der Abfallstoffe und Schmuta- 
wässer und die damit verbundene Reinerhaltuug des Bodens. 

Zu diesem Zwecke übergnben schon im Alterthum die meisten 
grossen Städte die SchiinutzstolSe und Abwässer den Flüssen, so 
finden wir in Rom, Babylon und einigen Städten Aegyptens 
üeberreste einer systematiBch geordneten Canalisation. 

Früher Hess man die Canäle der Schwemmcanalisation ohne 
Weiteres in die Flüsse münden, erst in den letzten Jahrzehuten 
mit der Kenntnis einiger Infectionskrankheiten und deren £ttt 
stehnngsursBchen hat man begonnen, diesen Zoständen grössere 
Aufmerksamkeit zu schenken. Werui niun die einzelntMi Flüsse 
an ihrem Oberlauf und Untt rlanf einer Vergleichuug unit r/ieht, 
so findet man, da.ss * ine Venuircinii^unt:: unzweifelhaft .stal (fiiuiet. 
Das Bestreben des Staates geht nun dahm, den Fluss mögliclist 
i' in zu erhalti'u, weil dessen Wasser sehr oft zu Trinkwasser 
und Nut /zwecken verwendet wird. ' 

Die Behandlung des Abwassers vor Einleitung in den Fluas 
ial eine für die öffentliche GesundheitspHege ungemein wichtige 
Angelegenheit, für die Stadtverwaltung eine Frage von grosser 
AnUr tat mmun». Bd. zxvil. 14 



190 



Betrachtungen sur Fra^i' der Abwaaeaireinigun^. 



finanzieller Tlragweite. Fast allgemein ist man heute der An- 
schauung, dass die Abwässer einer Stadt nicht in beliebiger 
Form einem Flusse übergeben werden dürfen, sondern dass die- 
selben auf irgend einer Weise behandelt werden müssen, um 
eine Flussverunieinigiing niüglichst auszuschliessen. 

In gewissem Sinne wirkt schon eine geordnete Canalisation 
darauf hin, dass überliauj)! ein Canalwasser von möfjlichst in- 
differenter Beschaffenheit entsteht. Die MajissnahiiK ii für die 
Rriiierlialtnti^ der Siele, die rcicldiche SpülnH^^ die baldige l>t'- 
.s(-iti<!;iin^ »it-r Al'güii^»^ in möglichöt wenig fortgesi-hritteaer i'äidnis 
und die rasche Fortführung der Meteorwääser wirken in dieser 
Weise. 

Die einfachsten Ansprüche, welche erhoben werden, gehen 
dahin, dass man wenigstens die Schwemmstoffe zu entfernen 
bestrebt ist, wozu mannigfache Einrichtungen getroffen worden 
sind. Eine solche Beseitigung der Schwemmstoffe wirkt nicht 
nur hinsichtlich der Verbesserung des Aussehens des Abwassers, 
sondern auch hinsichtlich der Behinderung des Transports von 
Keimen. 

Die Einleitung ungeklärter Wässer in den Fluss wird nur 

in seltenen KuUen nach dem Gesichtspunkte zu entscheiden sein, 
dass nicht nur die gröbste Belii-^tif^ung der Anlage ausgeschieden 
wird, Sonden» auch durch Imuhaltung g«nviss<»r Relationen 
zwischen der Sitdwasser- und der i'lu.sswassermenge und der 
F'lussgeschwindigkeit. Eine grobe N'^erunreinigung des Fluss- 
laufes und eine Ablagemng von SinkstoiYcn auf eine kurze 
Strecke ist bei einem Fluss mit grossem Gefälle wenig zu be- 
fürchten. 

Wieweit eine Verunreinigung des Flusses durch eingeleitetes 
Abwasser gehen kann, lehren uns die in dieser Hinsicht in 
London gemachten Erfahrungen, zur Zeit als dort die CanAle 
noch innerhalb der Stadt in die Themse mündeten. Die Schmutz- 
massen, die sieh in dem Flusse ansannnelten, verpesteten manch- 
mal d(^rart die Luft, dass in dem m der Nahe der Themse ge- 
Icgeiu'n Parlamentsgebäud»' die Sitzungen wegen des Gestankes 
aufgehoben werileu mussteu. Iiu Sommer 1858 war der Schwotel- 
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Wasserstoff frei ia der Luft nachweisbar. Fälle iron ähnlicher 
hochgradiger Fiussvenmremigang liessen sich auch von Paria 
and einigen Städten Deutschlands anführen.^) 

Die Fiusaverunreinigung kann sweierlei Natur sein: 

1. Durch organische Substanzen. Solche Stoffe liefern uns in 
erster Linie die Abzugswäsaer, dann die Abgänge von Schlacht- 
häusern, Gerbereien und Lederfabriken, Zucker- und Stärke- 
fabriken, Brauereien, IJronnereieii, l'arbenfahrikeii vtc. 

2. durch anorf,^ mische StotYo, wie sie uns die Abwässer ans (ina- 
fabrikon, f^teinkohlongruben, Salinen, Sodafubrikeu, Bleichen 
etc. bringen. 

Wir haben es bei unseren Betrachtungen fast ausschliesslich 
mit organischen Verunreinigungen zu thun. Durch dieselben 
erhält das Fhisswasser eine, vom sanitären Standpunkte aus be- 
trachtet» sehr bedenkliche Beschaffenheit, zumal im Sommer bei 
hdheier Temperatur, wo günstige Bedingungen für eine Weiter* 
entwicklung von Keimen selbst pathogener Katur gegeben sind 
und eine Weitenrerbreitung von Infectionskrankheiten durch das 
infidrte Flusswasser sehr nahe li^gt. Wie berechtigt diese Be- 
denken imd wie wichtig die Frage der Abstellung dieser Uebel- 
stände ist, lehren uns die traniip n Eria}irun«:;t*n, die man in 
Haiubui*; während der Choleracjiidcmie im Sommer 1892 und 
gelegentlich von Epidemion an jind<Tcn Orten gt'maeht hat. 

Auch für die Fischzucht ist die i'luss Verunreinigung von 
grosser Bedeutung; in stark verunreinigtem Wasser sterben <lie 
Fische wahrscheinlich durch Vergiftung mit Fäulnisgaseu (Schwefel- 
wasserstoff und Kohlensäure) ab. 

Die bisher angenommenen Relationen der Ganalwassermenge 
zur Flusswassermenge von 1 : Id sind nicht allgemein anwendbar, 
denn die physikalische Beschaffenheit der Abwässer verschiedener 
Städte ist sehr verschieden und selbst in ein und derselben Stadt 
wechselt die Zusammensetzung mit den Tageszeiten und dann 
hängt dieselbe einerseits ab von den Wassermengen, mit welchen 
die Abfallstoffe vermischt — aufgeschwemmt — werden, andrer- 

1) Kubner, Letirbucli der Ily^^ene, lbU5, ä. 305 ff. 
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Beits von der Art der Abfallstoffe und von den Miiassnahmen, 
welche mit denselben vor Eintritt in die Sammelcauäle vor- 
genommen werden. 

Unser Berliner Ganalwasser z. B., auf das fünfsehnfacbe 
Volumen mit Wasser verdünnt, ist noch eine sehr unappetitliche 
Mischung, der ein so geringer Verdünnungsgrad gewiss nicht 
entspricht und welches auch in chemischer Hinsicht als nicht 
zulässig erachtet weiden dürfte. 

Ich habe Untersuchungen darüber angesh^Ut, wie viel Trocken- 
substanz, organische und anorganische Substanz, C'hlor und 
Tiacterieu d;is Berliner Canalvvu.säer der Pumpstationen nocli 
eutbält, wenn es auf das Fünfzebnfacho verdünnt ist. 

])iis zu iiieineu Versucben verwendete JSieiwasser war aus der 
Pumpstation V des Radialsyatema. 

Die Eigebnisse waren folgende : 
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Das verdünnte Wasser enthält, wie aus den Versuchen her 
vorgeht, nocli tniu> unzulässig grosse Menge organischer Substam: 
und eine hohe Keimzahl, dabei war das zu den Versuchen ver- 
wendete Canalwasser in bacterieller Hinsicht von relativ günstiger 
Beschaffenheit, denn zeltweise enthält das Berliner Sielwasser 
bis 40 Millionen Keime in einem Cuhikcentimeter, also wird das 
Wasser, wenn durch eine fünfzehnfache Verdünnung die Zahl 
der Keime, wie hei obigen Versuchen, um das 13,4 fache ver* 
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mindert wird» immer noch drei Millionen Keime in einem 
Gubikcentimeter mitführen können. Die Zahl der Bacterien 
wurde im verdünnten Wasser nicht entsprechend dem Ver- 

dünnuiigsgrud gefunden; es ist dieser Umstand wohl so zu er- 
klären, (lass im uüverdünnten Wasser vollständig von Bacterien 
durth wucherte feste Stoffe enthalten siinl; gelangen solche feste 
Bestandtheile auf die < ielatinejjlutte, so können von den sie 
erfüllenden Hacterien in Folge Mangels an Raum nicht alle zur 
Entwicklung kommen, viele Colonien entziehen sich auch durch 
andere überwuchert der Zählung, diese Zufälligkeiten sind beim 
Tcrdüiinten Wasser, wo schon durch den Verdünnungsprocess 
viele feste Stoffe zertheilt werden und wo eine grössere Nähr* 
bodenfläche den Keimen zum Wachsthum geboten wird, weit 
weniger gegeben. 

Kan wird also in den meisten Fällen zu vorbereitenden 
Maassnahmen mit dem Canalwasser vor dessen Einleiten in den 
Floss gezwungen. 

Die WIrkttiifieii der «inftiGheii Sedlmentfrung. 

yirht selten ist die einfache Sedimentiruiig empfohlen, die 
\\ irkung derselben erstreckt sich ausschliesslich auf die Beseitigung 
der gröberen schwebenden Theile und der schweren SinkstofEe. 

In der Kläranlage zu Frankfurt a. Main, welche die Abwässer 
eines der vollständigst durchgeführten Schwemmsystems zu 
reinigen hat, wurden Versuche angestellt über die Zweckmässig- 
keit der mechanischen Klärung — Klärung ohne Chemikidien- 
Zusatz — und die Resultate mit der Klärwirkung verschiedener 
chemischer Piftcipitationsmittel vergUchen. Die Untersuchungen 
sind ausführlich geschildert in der »Deutschen Viertel jahrsschnft 
für Öffentliche Gesundheitspflege« Bd. XXI S. 71—86 und die- 
selbe ZeitBchriit Ud. XXI II S. 2.'50 257. Die technischen Ein- 
richtungen und die ganze Anlage sind beschrieben in eben dieser 
Zeitschrift PmI. XVI S. 545 ff. Ich beschränke mich darauf, 
die Resultate der Untersuchungen kurz anzugeben : 

In den vier je 82 m langen Klärbecken, welche das Abwasser 
mit einer minimalen Greschwindi^eit innerhalb sechs Stunden 
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durchfliesst, findet eine ausgiebige Aussclieidung der suspendirten 
Stoffe, besonders solcher, welche aU Nahrungsmittel für Mikro- 
organismen in Betracht kommen « statt, dsgegen bleiben die 
gelösten Stoffe im Allgemeinen in Lösung. Bei der Vergleichung 
der Menge des Gesammttrockensubstanzgehaltes des nach ver 
schiedenen Methoden gereinigten Wassers mit dem entqirechenden 
Gehalt des ungereinigten Sielwafisers hebt Dr. Lepsius die 
Tliatsache hervor, dass das Resultat <l(,r oitclianischon Klärung 
ein üIk rauö günstiges ist, indem di«'so Metliode der Kl.iruiiß^ nur 
noch von den Erfolgen (\er Phos|)hoisjiiirek.lärung (Pbosjihorsäure 
und Kalk) übertrolien wird, wälircTid sämmf liehe ül>rigen Kläi- 
methoden (Thonerde und Kalk, Kalk, Eisenvitriol und Kalk) 
ungünstigere Ergebnisse aufweisen. Auch hinsichtlich des Glüh- 
yerlustos sind die Rrsultate der einfachen 8edim<>ntirung sehr 
günstig, nur swei Klärmethoden weisen in dieser Hinsicht bessere 
Erfolge auf*). 

Anders verhslten sich die Eigebnisse der mechanischen 
KlSrung in bacterieller Hinsicht, hier sind die Resultate der 
Kalkkiftrung am günstigsten, die der mechanischen Klfirung am 
ungünstigsten. Nach Dr. Libbertz enth&lt das Sielwasser Ton 

Frankfurt vor dem Einlauf in die Klärbecken drei Millionen 
Keime in einem Cubikeentimoter, am Auslauf aus denselben 
waren pro Cubikcentimeter 

a) bei der Thonerdeklärung rund 380 (XX), 

b) > > Kalkklärung » 17 500, 

c) > > mechanischen Klftrung > 32100000 

Keime enthalten. Es hatte also sogar eine Zunahme des Keim- 
gehaltes bei der mechanischen Klftrungsmethode stattgefunden*). 

Wenn man schon bei einer grossen, sorgfältig den zweck- 
mässigsten Anforderungen angopassten Kläranlage nur ziemlieh 

vnilMfriedi):;en(lo Resultate erhalt, so kann es nicht W'uikUt 
nehmen, dass es im Kleinbetriebe meist noch schlechter aussieht 



1) Dr. L c p 8 1 u , Deoteche Vierteljatureechr. f. öflenü. Gesundheitopfl^ge, 

Bd. XXIII, 8. 246 u. -M7 

2) Viort«ljahi8ichr. L üffeatl. Geaundheitspflege, 1889, Bd. XXi, 8i 
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Uübner beschreibt die Wirkung einer Kläranlage, welche 
b> i dt II inedicinist hen Instituten in Halle eingerichtet ist (Archiv 
1 Hyg. Bd. XVIII S. 375» 1893), deren Hauptwirksamkeit nur 
in der Sedimentirung besteht, während in bacteriologischer Hin- 
sieht kein nennensweriher Elf olg ersielt wird. Was die Oewichts- 
verhaltnisse des suspendirt bleibenden Materials anlangt, so sind 
es trotz des schlechten Aussehens des betreffenden Wassers nur 
wenige Milligramm, welche nicht zur Abscheidung gelangt sind. 

Es hat sich also als ein Vortheil der chemischen Klärunj; 
nur diis rasche Absetzen des Niederschlags, und — voraus^n^setzt, 
dass man rasch genug die geklärte Flüssigkeit ablaufen iä«öt — 
ein gewisBer \'^ortheil in i)akteriologischer Richtung orgeben, der 
aber meist dadurch wieder illusorisch ist, dass mittelst automatiach 
functioiiirender Einrichtungen os entweder an richtiger Menge 
des Zusatzes des Klärmittels, oder aber an der rechtzeitig untere 
brochenen Xifinmg fehlt. 

Zu gans demselben Resultat wie Lepsin s kam Loeffler 
bei seinen »Untersuchungen über die Klärung der Abwässer in 
der Kläranlage des Universitätskrankenhauses su Oreifswaldc: 
iBei der Klärung ohne Chemikalienzusats war das geklärte 
Wasser trObe. Der Schlamm setzte sich gut ab. Die Zahl der Bac- 
teiien war sogar höher im geklärten wie im ungeklärten Wasser.« 

Auf \'ürschUt.g vou Herrn Professor Ruhne r prüfte ich die 
Wrliähnisse in bacteriologischer wie chemischer Ilinsitht bei 
unserem Pumpstat ioiiswasser zu Berlin. Das Material entnahm 
ich wie bei meinen hüheren Versuchen der Pumpstation V des 
Radialsystems. 

Es kam uns darauf an, festzustellen, wie sich der Oehnlt 
an Trockensubstanz, organischer Substanz und die Keimzahl 
während der Dauer der Sedimentirung ändert und ob sich nach* 
weisen läfist, dass Schwebekörperchen von einiger Grösse in 
solchen Fltlssigkeiten vorhanden sind, was durch einen Vergleich 
der Resultate gegenüber den entsprechenden Zahlen eines durch 
Papier filtrirten Canalwassers daigethan werden sollte. Das 
FUtriren geschah durch eine einfache Lage ¥^tiirpapier. 

1) Gentralblatt f. Bacteiiologie, Bd. XIII, 
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Das Wasser für die chexmsohe Untersuchung füllte ich in 
Glascylinder und entnahm nach verschiedenen Zeiten von der 
ca. 30 cm hohen Flüssigkeitsaäule die Proben etwa 8 cm unter 
der Oberflftcbe mittelst der Pipette. Das Abdampfen wurde im 
So X biet 'sehen Trockenapparat bei 100 * vorgenommen, die Ve^ 
aschung des Rückstandes geschah über dem Bunsenbrenner. 
Zur bacteriologischen Prüfung benützte ich sterilisirte GerftÜi- 
schaften, die Anzahl der Keime bestimmte ich nach der Koch'* 
scheu riattenmethode. Die Resultate der zwei VersuchsreiLeu 
waren folgende: 
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Die Tabelle bedarf wohl keiner Erläuterung. Die Eigebnisse 
der Versuchsreihen schliesaeu sich den Erfahrungen, die von 
den obenerwfthnten Autoren gemacht wurden, an. Es zeigt sich 
eine grosse Wirksamkeit der Sedimentirung hinsichtlich der 
Beseitigung der suspendirten Stoffe. Die wesentlichste Sedi« 
mentirung ist schon nach der vierten Stunde vollendet. Das 
sedimentirte Wasser ist hinsichtlich der Trockensubstans ungefähr 
mit dem durch Filtrirpapier filtrirten Wasser identisch, ebenso 
iunsicbtlich dur urgaiiijjchen und uiiürgaiiischen bubüianz. D&ü 
Filtriron durch Papier setzt aV)er den Kei mg ehalt 
weit mehr herab, als das einfache Sedimentiren. 
Es sind also imiuerhiu noch iSchwebekürperchen von einiger 
Grösse in dem Wasser vorhanden. 

Entgegen den Erfahrungen, die in Halle, Greifswald und 
Frankfurt und bei später angeführten Versuchen vom Verfasser 
selbst hinsichtlich der Zunahme der Keimsahl bei der Sedimen- 
tinmg gemacht wurden* zeigt sich, daas die Zahl der Bacterien 
im sedimentirten Wasser durchweg geringer ist als im frischen, 
wenn man rechtzeitig die Sedimentirung unterbricht Ich 
werde sp&ter Gelegenheit nehmen, auf diesen Punkt zurück- 
zukommen. 

Ueberraschend ist, dass die trübe und undurchsichtige 
Flüssigkeit verhältnismässig sehr wenig dem (Jewichte nach 
von siolchcr trübenden Substanz enthält.') 

Die Kiarinethodeu werden vielfach in ilirem Enderfolg 
lücht nach den wirklichen Ergebnissen im täglichen Leben, 
sondern auf Grund von Experimenten beortheilt, die von den 
wirklichen Betriebsbedingungen weit abweichen. Ich will mich 
im Folgenden nicht in den Streit über den praktischen Werth 
dieser KlSimethoden einlassen, sondern ich habe eine Reihe 
von Umstanden, welche auf den Ablauf des Klär^ und Des- 
infectionsveifahrens von Bedeutung sein können, der Unter- 
suchung unterzogen. 



1; Ö. auch Archiv f. Hygiene, Bd. X\'IU, S. ^75. 
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Die liacteriologische Reinigung von Canalwassar mit Kalle 

Von den verachiedenen Klftrmitteln, welche bei der Reim- 
gung grösserer Quantitäten flüssiger AbfaHstoffe zur Verwendung 
gelangen, nimmt den ersten Platz der Kalk ein. 

Der Werth der Kalkkläriing ist vor denjt uigen anderer 
Methoden in praxi In ilicli .s( lir umstritten und mit Recht. Doch, 
wo man mit der Klärung zugleich eine Desinfection des Ab- 
wassers herlM'iiiihren will, hat sich der Kalk bisher als das ge- 
eignetste Mittel erwiesen. 

Neben seiner hactericiden und klärenden Eigenschaft sind 
es die Billigk« it und Unschndlichkeit, die dem Kalk seine aus- 
gedehnte Anwendung verschaffen. 

Es sind schon so viele Untersuchungen über die klftrende 
und desinficirende Wirkung des Kalkes ausgeführt worden und 
die Literatur darüber ist eine so umfangreiche, dass ich mich 
darauf beschrftnkeu muss, im Folgenden nur die wichtigsten 
Discussionen, die auf meine Arbeit Bezug haben, anzuführen. 
Eine ausführliche r^iteraturangabe findet sich in einer Arbeit von 
Dr. Liborius »Einige Untersuchungen über die desinficirende Wir- 
kung des Kalke.'^s in der »Zeitschrift für Hygiene,« Band 15 — 18. 

Im Jalire 1 869 wurden von V i r c h o w und Hausmann 
Untersuchungen mit der Süvern' sehen Misehunpf hinsi« litlich 
der Verwendbarkeit und Wirkung derselben bei der Reinigung des 
Ganalwa^'sors angestellt.^) Gelegentlich di"- r Versuche fanden die 
Autoren, dass durch einen Zusatz von 1 — 10 > Aetzkalk die im 
Wasser zahlreich vorhandenen, beweglichen Organismen ihre Be- 
weglichkeit einbüssen und sich nur noch im Bodensats auffinden 
lassen. Schon nach 6 — 12 Tagen aber konnten dieselben auch 
wieder in der ganzen Flüssigkeit nachgewiesen werden. Haus- 
mann sprach die Ansicht aus, dass das vibiionäre Leben mit der 
Zersetzung des Aetzkalkes in kohlensauren Kalk zusammenh&ngt 
und wiedcrbeginut, sobald aller Aetzkalk als kohlensaurer Kalk 

1) 100 Theile Aetekalk, 8 Theile Steinkohlontheor, ^3 Theile Chlor- 
in^^ncBiuin mit Wasser gemischt, dass das Ganz-o 1000 Theile beträgt. 

2) Deutsche Vierteljabrsschr. f. Offentl. GeBundheitepflege, 1871, Bd iü. 

S. 271. 
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gefiUlt ist Experimentell hat er nachgewiesen, dass dae Aufleben 
der 8c]iembar getöteten beweglichen Oiganismen rascher erfolgt, 
wenn der Aetskalk durch Einleiten Ton Kohlensäure in die 
Flüssigkeit in kohlensauren Kalk umgesetzt wird. 

Von der im Jahre 1873 in Berlin tagenden Cholera-Oom- 
mission wurde zur Desinfection 'von Cholemdejectionen unter 
Anderem der Aetzkalk empfohlen, es vviink' durau}' hingewiesen, 
dass der Aetzkalk steta m Ueberschuss anzuwenden sei.') 

JSach der 1881 erschienenen Arbeit * lieber DesiDlection« 
von Koch kommt dem Kalkwasser ein geringer entwickelungs- 
hemmender Einfluss auf Milzbrandsporen zu (aber auch erst nach 
fünfzehn- bis zwanzigtägiger Einwirkung).*) 

Sehr umfassende Stadien über die desinfioirende Kraft des 
Kalkes stellte im Jahre 1886 Liborius an.') Liborius fand 
»dass von den verschiedenen in der faulenden Bouillon vorhan« 
denen Mikrooiganismen bei einem anfänglichen Kalkgehalt von 
ungefähr 0,09 ^/» der weitaus grOsste Theil schon innerhalb eines 
Tages zu (rrande ging, die wenig resistenteren Keime zeigten 
sieb als zeitweilig in ihrer EntwiekUuig gehemmt und vermehr- 
ten sich erst wieder mich, geraumer Zeit.« Den Kalk öetite 
Liborius in Form von Kalkwasser zu, den Kaliigehalt berech- 
nete er aus der Alkalescenz der Flüssigkeiten. 

Die gleiche Kalkwassermenge, wie auf Bouillon, Hess L i b o - 
ri US auf Kanalwasser einwirken; auch hier war eine Hchiidigende 
Wirkung unverkennbar, in den oberfläcldicben Schichten waren 
bei einem anfänglichen Kalkgehalt von 0,09 während einer 
Reihe von Tagen keine lebensfähigen Keime, während der 
Baeterienhefund in der Bodenschicht durchweg positive Resul- 
tate ergab. Eine vollständige und dauernde Vernichtung aller 
vorhandenen Keime fand nirgends statt. 

Andere Resultate wurden erzielt bei der Einwirkung von 
Kalk auf Typhus- und Choleraculturen. Kach zaldreichen Ver- 
suchen kam Liborius zu folgenden Schluäälolgerungen : 

1) KOehenmeiet«r, Zeitscbr. 1 Epidmniologie, 1874, Bd. I, 8. 814. 

^ Mittheilungen aus d. Kaiserl. Ge8undheit8amt, Bd. I, 861. 
8) Zeitachr. f. Hygiene, Bd. H, 8. 15— dl. 
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»1. Eine wässerige Kalkldsuug von 0,0074 bez. 0,0246 % 
war schon im Stande im Laufe weniger Stmiden die 
erstere Typhus-» die letztere Gholerabacillen dauernd zu 
vernichten. 

2. CholerabouiUonculturen, welche zahlreiche Eiweisagerinnsel 
enthielten und ihrer physikalischen Beschaffenheit nach 
für die Kalkwirkung ein wohl mindestens ebenso un- 
günstiges Termin, wie natürliclio Choleradejectionen (l;ir- 
bolen , wMH ilcn gleicliialls im Laufe schon weniger Stun- 
den rhn'ch Znsatz von 0,4 % reinem Aetzkalk, bez. 2 % 
rollen gc]>i;inn(cn Kalkes iu fcJtückeu dauernd und voll- 
ständig dcsinticirt. 

3. Diese auch unter erschwerenden Umständen nicht ve^ 
sagende Wirkung des Kalkes kam sun energischsten zur 
Geltung, wenn derselbe als pulverisirter reiner Aetzkalk, 
oder als aus letzterem bereitete 20procentige Kalkmilch 
angewandt wurde.« 

Während nach der eben citirten Arbeit ein Kalkgehalt von 
0,0074 % genügte, um Typhusbacillen in Bouillon zu töten, war 
bei Versuchen, die Kitasat o »über das Verhalten der Typhus- 
und (Jholerabacillen zu säuren- oder alka Ii Haiti gen Nfthrböden« 
aubtellte '), ein fast 13 mal so starker Kalkgehalt, nämlich 
0,092^i — 0,090H Ca( > inUhig, um dasselbe Resultat zu er/.ielen; 
ein ähnlicher, wenn auch nicht so grosser Unterschied in den 
Resultaten fand bei derselben üntei-suchung mit Cholera- 
bacillen statt; nach Liborius tötet ein Kalkgehalt von 0,0246 <^/o 
alle Cholerakeime, nachKitasato ist dazu ein solcher von 0,1 "/o 
erforderlich. Diese grossen Unterschiede in den Resultaten e^ 
klären sich nach Kitasato in der verschiedenen Art und Weise, 
wie die Versuche angestellt wurden. 

Während Kitasato Kalkwasser zu unverdünnter Bouillon« 
cultur setzte, hat Liborius diese 15 fach mit destillurtem Wasser 
verdünnt. In dieser Verdünnung reichte auch der von Liborius 
augegebene Kalkgehalt zur Desinlectiou hin, nicht aber bei der 

1) Zeitächr. t Hygiene, Bd. Iii, 8. 41«. 
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concentrirten Bouilloncultur. Diese verschiedenartige Wirkung 
fübrt.Kitasato auf den stärkeren Fhosphorgehalt der concen- 
trirten Bouillon und die dureb diesen bewirkte Zersetsung einer 
grossen Menge des wirksamen Kalkhydrats in phosphorsauren Kalk 
zurück. Um das yerschiedene Eigebnisder Versuche sicher zu stellen, 
unternahmen Liborius und Kitasato gemeinschaftlich Unter- 
suchungen mit concentrirter und mit 15 fach verdünnter Typhus^ 
tmd Cholerabouilloiicultur vor. Während durch einen Kalk- 
gehalt VOM U,0(j74 resp. 0,024 % in dvv venlünnt^n Cultur alle 
Typhus- und Cholerabaciilon verniehtel wiiren, wuchsen bei dem- 
selben Kalk/.usat/, von der unverdünnten Cultur zahllose Typhua- 
bezw. Ciiülemcolonien. 

Veranlasst durch die günstigen Resultate der Versuche von 
Liborius und Kitasato, prüfte Pfuhl, in welcher Menge 
and in welcVier Fonn der Actzkalk am besten zu verwenden 
ist» wenn es sich um die Desinfection von Typhus- und UholerS' 
ausleerungen selbst handelt (Zeitschrift für Hygiene, Bd. VI, S. 97). 
Bei seinen Unteisuchungen wollte Pfuhl den Verhältnissen, 
wie sie in der Wirklichkeit gegeben sind, so nahe als müglich 
kommen. Er setste xuerst den Kalk, in fester Form in 
kleine Stücke zerschlagen, dünnen frischen Typlinsausleerungen 
in Erlenmeyer'sehen Kolben im Verhältnis von 2, 3, 4, 5 
und 6 Gewichtöproctsuteü zu , was freilich in praxi ganz un- 
thunlich und wegen der Lösungsverhältnisse ganz unzweckmäHsig 
ist. Nach einer Stunde war in keinem dor Kolbclien eine voll- 
ständige Desinlection erfolgt, nach 2 Stunden war die mit 6°;» 
Kalk versetzte Probe de.sinäcirt, nach 6 Stuiiden waren nur 
noch in der Probe mit dem zweiprocentigen Kalkzusatz ent- 
wicklungsfähige Typhuakeime. 

Bei den folgenden Versuchen wandte Pfuhl den Kalk in 
Fonn von 20procentiger Kalkmilch an. 1 g Kalkmilch enthielt 
0,137 Gramm Calciumhydrat. Als Yersuchsmaterial dienten 
FAces, die im Dampftopf sterilisirt und nachdem mit T^phus- 
eulturen geimpft wurden. Fünf in dieser Weise vorbereitete 
Erlenmey er'sche Kolben wurden mit '2, 3, 4, 6 und 10 Ge- 
wichtaprocenteu 20 proceutiger Kalkmilch versetzt, wiederholt 
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urageschüttelt und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach 
1, 2, 4, i) und 24 Siuiiden wurden Proben entnommen, und von 
dieaen Rollröhrchen angelegt. Sftmmtlitlio zeigten sich steril, 
es hatte also ein Zusatz von 2% Kalkmilcli =0,274% Kalk- 
hydrat genügt, in einer Stunde sftmmtliehe TyphusbaciUen zu 
vernichten. 

Zu denselben Resultaten führten die Untersuchungen, die 
in der gleichen Weise mit Choleradejectionen , respective mit 
Päces, die mit Choleraeultur^ geimpft waren, ausgeführt wurden. 

Auch hier genügte ein Ztisatz von 2 Gewichtsprocenten einer 
20procentigeii Kalkmilch, um das Versuchsmuterial in kurzer 
Zeit, spätestens in einer Stunde, zu desinficiren. 

Nach sf'ineu Versuchen kam l^fuhl zu dem SchlusR , dass 
2 VoiumprucüHte = 2,3 (Jewichtsproconte einer 2U j>rocentigen 
Kalkmilch genügen, um in kürzester Zeit eine vollständige 
Desinfection von Typhus- und Choleradejectionen ZU erzielen. 
Voniusgesetzt, dass 1. die Kalkmilch aus Kalk von guter Quali- 
tät bereitet ist, frisch zur Anwendung konmit, was so ziemlich 
selbstverständlich sein dürfte, und 2. die Ausleerungen von 
diarrhdischer Beschaffenheit sind. Auch diese Bedingungen 
lassen allerdings noch einen weiten Spielraum. 

Eine Probe von Berliner Canalwasser, nach der Sterilisirung 
mit Typhusculturen inficirt, wurde durch den Zusatz von einem 
Procent Kalkmilch hiimen einer Stunde desinficirt; dieser Zu- 
satz bewirkte ausserdem eine bedeuttüuiu Klärung des (Janal- 
wassers. Anschlios-t iid an <li( so UntorsuehunLjen. prüfte dann 
derselhe Autor, ob uiul in wel^ luT Weis«' .sich <lir' im Lahora- 
toriuni gewonnenen Ergebnisse für die Praxis, namentlich für 
die Desinfection von Fäcalien in Tonnen und Gruben, sowie in 
Stechbecken, verwerthen lassen, und fand, dass die Wirkssimkeit 
der Desinfection am einfachsten durch Prüfung der Beaction 
des Latrineninhaltes mit rothem Lukmuspapier controlirt wird, 
was von vorneherein selbstverständlich war, da den Kalksalzen 
eine Wirkung doch nicht zugesprochen werden konnte. 

Wird das Reagens] )apier stark gebläut, so wäre der Zusatz 
an Kalk ausreichend. Das ist freilich nicht zutreffend, da ja 
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durchaus nicht selten der Grubeninhalt von sich aus alkalisch 
reagiien kann, eine alkalische Reaction, durch freies Ammoniak 
bedingt, anders wirkt, als freier Aetzkalk. Der Kalk wird am 

besten in Form einer 20proc. Kalkmilch angewandt.') 

Ein Hauptäbelatand der chemischen Klär und Desinteclioiiis- 
methode im liigHchen Leben sind die grossen Kosten der be- 
trelfcndPTi Mittel. Eine Klärting lässt sich allerdings mit sehr 
verscliit'denen Kalkmengen erreichen; im Betriebe verwendet 
man die kleinste, zur Fällung eben aiusrelcheude Menge — 
Mengen von 0,5 Calciumoxyd zu 1000 Ctmalwasser und erheblich 
darunter — ; man erhält ja ein klares Wasser noch mit sehr kleinen 
Kalkmengen, aber keine Keimfreiheit des geklärten Wassers, 
noch viel weniger eine Desinfection des Niederschlags. Welche 
Bestandtheüe der Canaljauche» ob die gelösten oder die suspen- 
dirten Stoffe, auf den Erfolg der Kalkwirkung von £influs8 sind, 
ist bis jetzt noch nicht festgestellt worden. 

Auch die Frage, ob es Vortheile gewährt, ein Canalwasser 
mittels Vorbehandlung durch eine eiuliicho Sediuicu- 
tiruug für die sjmtere Behandlung mit Kalkmilch geeigen- 
sehnfteter zu macheu, ist bisher keiner njihereu Untersuduing 
unterzogen worden. Es könnte sein, dtiss in dem in der C'anal- 
jauche suspendirtetu Material eine grosse Menge von solchen 
Substanzen enthalten sind, welche Kalk in Beschlag nehmen 
lind unwirksam machen; dann würde, wenn diese Stoffe durch 
Vorbehandlung mittels einfacher Sedimentirung entfernt sind, 
mit derselben Kalkmenge eine gründlichere chemische und bac- 
teriologische Reinigung zu erreichen sein, als bei frischem, un* 
sedimentirtem Abwasser. 

Auf Veranlassung von Herrn Professor Dr. Ruhne r unterzog 
ich zunächst diese Frage einer näheren Untersuchung. Als Ver- 
suchsuiaterial diente niir, wie bei den frülier angeführten .\rbeiten, 
( "anulw a.sser der i uuipstation V des Berliner Radialsystems. 
Da.^Bfdbc wuide, um von rn<iirlich8t einheitlicher BeschulYenheit 
ZU sein, immer zu derselben Zeit — zwiacheu 8 uud 9 Uhr 



1) Zeitflehr. f. Hygiene, Bd. Vn, a 363. 
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MoEgens — entnommen. Den Kalk wandte ich in Fonn von 
Kalkmilch an, doch wählte ich da« Mischungsverhdltnia 1 : 40, 
weil die gewöhnlich gebräuchliche Mischung 1 : 4 wegen ihrer 
Diekilüfisigkeit zu Versuchen, bei denen ich maassanalytisch 
arbeiten wollte, img* < itrnet ist Der zur Anwendung gelangende 
Kalk war frisch ausgeglüht und frei von Kohlensäure, wovon ich 
mich vor der Verwendung desselben ül>or/.eugtc. Zur Danslelluug 
der Kalkmilch übergoHg ich 10g Kalk aiit s cem destillirtem Wasser; 
nach beendiglor Ld.^cIiuii«: fügt*» ich nach und nach unter kriiltigem 
Umrühren noch 392 ccni destillirtes Wasser zu und braclite die 
einen dünnen, weissen Brei darstellende Kalkmilch in eine mit 
Taselinirtem, gut eingeschlitT« nom nia.^^tnpael versehene Flasche. 
Zur Bestimmung des Calciumoxydgehaltes meiner Kalkmilch 
entnahm ich nach kräftigem Umechütteln 10 ccm Kalkmilch, 
übeigoss diese in einem Becheiglase mit ca. 300 ccm destillirtem 
Wasser, fügte zur vollständigen Lösung des Kalkes einige Tropfen 
Salzsäure hinzu und erhitzte bis zum Sieden. Der Kalk lOste 
sich bis auf wenige sandige Verunreinigungen. Ich fügte nun 
Ammoniak im Überschuss und ein gemessenes Quantum Normal- 
Oxalsäure ebenlulls im l'berschuss (15 ccm) zu und < i liitzte 
nocii kurze Zeit. Nach <lt ni Ilikalh ii liltrirte ich die klare 
Flüssi^'k»'il von dem Niederschlage ((i\al.''anreni Kalk) ab und 
wusch diesen mit heissem, destillirtem Wa.s.scr aus. Das klare 
Filtrat säuert© ich mit 30 ccm verdünnter Schwefelsäure kräftig 
an, erhitzte zum Sieden und titrirte die ül)erschüssige Oxalsäure 
mit KaUurapermanganat, welche genau auf die Normal-Oxalsäure 
eingestellt war, bis zur schwachen Rothfäi'bung. Die dazu ver- 
brauchten Oubikcentimeter Kaliumpermanganat «LOsung, um- 
gerechnet auf die entsprechende Cubikcentimeter^Zahl Normal- 
Oxalsäure, wmxlen von den angewandten Cubikcentimetern Oxal- 
säure abgezogen, und aus der Differenz durch Mtilüplication 
mit 0,028 der Gehalt der angewandten Kalkmilch an OaO be- 
rechnet. Die Differenz ist die Zahl der Cubikcenlinieter ( )xnl 
säurte, welche an Kalk gebunden sind; 0,028 das A(|ui\ ahiit- 
gewicht des Calciumoxyds, Die 10 cbm Kalkmilch entlüelleu 
0,21 g (JaO. 
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Versuch I: Zuerst stellte ich die Aiizahl der Keime in feinem 
Cubikcentiiueter frischen Caualwassers fest. Ich entnahm zu dem 
Zwecke nach knütig^ni Umschültelii initU-ls eijicr sterilisirton, 
griiduirteri Pipette etwa 1,2 ccm Canalwasaer, liess vorsichtig 
einip:f^ Tropfen ablaufen, dann einen Tropfen in ca. 8 ccm Nähr- 
gelatiiie fallen und zählte die Tropfen Ganalwasser, die auf einen 
Cubikcentimeter der betreffenden Pipette gingen. Die Nähr- 
gelatine g088 ich nach soigfäLltigem Mischen 2U einer Platte, 
»Zählplattet, aus, die ieh bei Zimmeitemperatur (20^) hielt 
Schon nach 24 Stunden hatte sich eine grosse Zahl von Keimen 
entwickelt, nach zwei Tagen war die ganze Platte von kräftigen 
Colonien Übersät Ich nahm nun die Zahlung mit Hilfe des 
Mikroskops vor und fand, dass in einem Cubikcentimeter Kanal- 
waäüer 12262000 Kciuie cnthalleii sind. 

Mischunj^cn des frischen CanalwiUisers mit Kalk: 

Mit Tlilfe eines sterilisirten Hohers, dessen in die Flüssit^koit 
tauchendes Ende nach oben etwa.s umgebogen war, wurden nach 
tüchtigem ümschüttehi in drei stehhsirte Kolben je 500 ccm 
Canalwasser gefüllt Die Kolben versetzte ich mit soviel 
Kalkmilch, dass auf die erste Probe 0,2, auf diezweite 
0,t and auf die dritte Probe 0,05 ^/o GaO kamen. Die 
Kalkmilch wurde kräftig mit dem Canalwasser vermischt» und 
die Kolben, mit Watte veischloasen, bei Zimmertemperatur ruhig 
stehen gelassen. Bei allen Proben hatte sich bei dem Zusatz 
der Kalkmilch ein deutlicher Ammoniakgeruch wahr- 
nehmbar gemacht Unter Klärung der Flüssigkeit setzte sich 
schon nach wenigen Miimten am Boden aller Proben ein schmutzig- 
grauer, flockiger Nicdcrschla«; ah. 

Der Einfacliln it und he8f<eren OrieuLirung halber wollen wir 
im Fol^n nden di»- Versuchsflüssiekeit mit 0,2% CaO *Ia«, die 
mit dem nächst niedrigeren Kalkgehalt lU,!"'©) *Ib«^ und die mit 
0,05 °/o 'Ic* nennen; diese Bezeichnungen wollen wir auch bei 
den folgenden Versuchsreihen mit entsprechender Abändemng 
der Zahl beibehalten. 

24 Stunden nach dem Kalkmilchzusatz entnahm ich mit 
stefrilisirter, graduirter Pipette unter den üblichen Cautolen Proben 
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aus den klaren Schichten der drei Verauchaflüssigkeiten nnd 
legte davon Gelatineplatten an, um zu sehen, inwieweit der Kalk« 
Zusatz den Keimgehait herabgesetzt habe. 

Die von Probe la angelegte Platte blieb wfthiend der ganzen 
Beobachtungszeit (zehn Tage) steril. Die Platte von Ib zeigte 
erst nach fünf Tagen Wachsthiim einiger Keime, nach sieben 
Tagen waren 15r)0 Kcinio, aul' *iün CubikcH'iitinioier Caiialwasser 
berechnet, zur Entw icklung gelangt; die Zahl dersell»en vermehrte 
sich noch in den nät listcn Tagf n und betrug nach neun Taireu 
2090, eine weitere Vermelirung trat iu der folgenden Zeit nicht 
mehr ein. 

Als Punkt Ic entwickelten sich schon nach drei Tagen zahl- 
reiche Colonien, deren Zahlen nach sechs Tagen 59 600, nach 
zehn Tagen 156000, auf einen Cubikcentimeter Versuchswaaser 
bezogen, betrug. 

Ich möchte hier ein für alle Mal bemerken, dasa aich die 
angeführten Colonienzahlen immer auf einen Cubikcentimeter der 
betreffenden Verauchafiüssigkeit beziehen. 

Zwei Tage nach dem Kalkzusatz wurden von dem in den 
Flaschen abgelagerten Sediment ebenfalls Plattcnculturen an- 
gelegt. Die Bodenschicht von la t ivvies sich als nicht steril, 
es waren in einem Cnbikcentimeter 85 entwicklungsfiiliige Keime 
enthalten, dio sich abrr erst nach vier Tagen zpi<jten; nach der- 
selben Zeit hatten sieh auf der Platte von dem Sediment Ib 
viele Colonien — 1400 — auf der entsprechenden Cultur von 
Ic — 168000 — entwickelt. 

£s kam uns nun noch darauf an, zu erfahren, in welchen 
Mengen gelöster Kalk in den verschiedenen Proben 
nach 24 Stunden noch enthalten war. Zur Bestimmung des 
Kalkes liess ich mittelst sterilisirten Hebers aus jeder der drei 
Proben 100 ccm von der klaren Flüssigkeit in ein Becherglas 
fliessen und stellte in demselben den Gehalt an CaO nach der 
oben angegebenen Methode fest, nur mit dem Unterschiede, (la.-^< 
ich l»ei diesen Versuchen ' lo >»uraiul Uxals-Uire und entsprechen rl<' 
Kalinmperrnanganatlösung benützte. Die Prolx' la enthielt nach 
24 Stunden 0,0616, Ib 0,0275, Ic 0,00%% (JaO in Lösung. 
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Die Menge des wiikaam bleibanden Kalks ist also eine yerhäli- 
nismfissig geringe und steht in keiner festen Relation zum an- 
gewandten Zusats an Kalk. 

Versach II: Das tma Versuch I verwendete Oanalwasser 

wurde zwecks Sedimentirung 24 Stunden ^uhig im Eisschrank 
stehen gelassen. Es hatte sich während dieser Zeit eine etwa 
0,5 ( in liohe, schnuitzige, achwurzgiaue Schicht abgesetzt; die 
überöteliende Flüssigkeit war nur wenig klarer geworden. 

Ich entnahm nun unter denselben (Jautelen wie bei Vor- 
such I, etwa zehn Gentimeter unter der Oberfläche; mit sterihsirter 
Pipette eine Prohe zur Anlegung der Zäbiplatte und dreimal je 
500 ccm ebenfalls aus den obersten Schichten für die Versuche 
mit Kalk. Der Zählplatte nach enthielt das sedimentirte Wasser 
11040000 Keime. 

Die drei Proben yersetste ich mit den gleichen Mengen 
von Kalkmilch wie bei Versuch I und legte auch wie 
dort Ton der Uber dem Niederschlag stehenden, klaren FlQssig- 
keit nach 24 Stunden Platten an (IIa, IIb, IIc). Platte IIa 
blieb steril, ilb zeigte erst nach vier Tagen Wachsthum, nach 
acht Tagen betrug die Zahl der Culonien 2CH), auf der Platte von 
IIc waren nach vier Tagen 239(H>0 Keime zur Entwicklung 
gelangt; diese Zahl der Coloiiien blieb auch in den darauffülgen- 
deiJ Tagen constant. Von dem Sediment der Probe IIa legte 
ich. nach fünf Tagen eine Platte an; auch hier zeigten sich wie 
bei la nach einigen Tagen mehrere entwicklungsfähige Keime 
(ca. 80). 

Der Caldumoxydgehalt der drei Flüssigkeiten betrug nach 
24 Stunden bei IIa 0,084, IIb 0,019*/«, in IIc waren nur 
Spuren yon gelöstem Kalk nachzuweisen. Die Löslichkeits- 
Verhältnisse für den Kalk waren trotz vorheriger Ausscheidung 
der gröberen Flocken durch Sedimentirung keine günstigeren 
geworden. Fassen wir das Ergebnis der beiden Versuche zu- 
sammen: Der Unterschied in der Keimzahl iu * iiu ni Cubik- 
centimetcr dos frischen uud d'-s sc'liiii«;nlirteu l'analwassers ist 
so gering, (lass er /u cinor Folgerung nicht beiechtigt. Der 

Zusatz von JKalk bewirkte bei allen Probeu eine Verzogeruug 

15* 
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des Waehsthums, diea^B ist die gleiche bei Venwdi I und n. 
Eün Ealkzusate von 0,2^ hatte eine beinahe vollständige Ab- 
tödtong aller Keime zur Folge» nur in den Bodenschichten fanden 
sich in beiden Versuchsreihen eine gleiche geringe Zahl von 
entwicklungsfähigen Keimen. 0,1% Kalk verringerte die Zahl 
der Keime gans erheblich, diese ist bei dem sedimentirten Wasser 
geringer wie beim firischen. 0,05% CaO bewirkte nur eine ge 
ringe Desinfection und Entwicklungshemmung, diese Resultate 
siud hei heiden Versuchen beinahe gleich. 
Versuch III und IV: 

Versuch III wurde mit frischem Canalwasser analog dem 
Versuch I, der Versuch IV mit aedimentirtem Wasser ent- 
sprechend >II< aus^führt. 

Die Resultate waren folgende: 

Zählplatte von III zeigte 4271000, Zfihlplatte von IV 
12426000 Keime in einem Oubikoentimeter. 

Platten von dem mit Kslk versetzten Canalwasser: 
Die klaren Flüssigkeitsschichten von Illa und IVa zeigten 
sich steril, von den Bodenschichten derselben Proben wurden 
acht beziehungsweise sechs Tage nach dem Kalkznsatz Roll* 
rölirchen augelegt, nach drei Tagen entwickelten sieh in beiden 
viele Colonien. 

Platte lllb klare Flüssigkeit \vit 8 nacli fünf Tagen 2üüO Co- 
lonien auf, dasselbe Resultat ergal> IV b. 

Platte IIIc: Nach zwei Tagen trat kräftiges Wachsthum ein, 
nach vier Tagen betrug die Zahl der entwickelten Keime 4070; 
die entsprechende Platte Illc, die allerdings erst zwei Tage nach 
dem Kalkzusatz angelegt wurde, zeigte nach drei Tagen 125900 
Keime an. 

Der Calciomoxydgehalt der sechs Proben nach 24 Stunden 
war bei Illa 0,0448%, Illb 0,0223%, HIc 0,0173%; IVa 
0,089, IVb 0,0212, IVc 0,012%. Auch hier sind bemerkens- 
werthe Unterschiede im Kalkgehalt zwischen dem ursprünglichen 

Canalwasser und dem durch öedimentirung geklärten nicht nach- 
zuweisen. 
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Die Resultate dieser beiden Versuche, soweit es die Wizkung 
des Kalkes betrifft, sind im Wesentlichen dieselben wie bei der 
vorigen Versuchsreihe; eine desinficirende und entwicklungs- 
hemmende Wiikung ist selbst bei 0,05 proc. Zusatz unverkenn- 
bar, doch nimmt die Wirkung bei diesem geringen Ealkzusatz 
rasch ab mit der Zeit. So zeigen sich auf Platte III c, die 24 Stunden 
nach dem CaOZuäutz ungelegt ist, nur wenige Colonien, während 
hin <it r entsprechenden von IV c, die erst nach zwei Tagen au- 
gefertigt ist, die Zahl derselben eine un^h'ich höhere ist. 

Ein wesentlicher Unterschied zeigt sich in der Keimzahl 
der ungeklärten Wässer, hier weist das sedimenürte Caual- 
wasser beinahe die dreifache Zahl an Keimen auf gegenüber dem 
frischen Wasser. 

Die folgenden Versuche führte ich in gans derselben Weise 
wie diese beiden ersten Reihen aus; ich kann mich wohl darauf 
beschiSnken, die Resultate in einer susammengestellten Tabelle, 
die auch die Ergebnisse der eben beschriebenen Veisuche ent- 
halt, folgen zu lassen. (Siehe Tabelle III S. 210 n. 211.) 

Unterziehen wir die Tabelle einer näheren Betrachtung, so 
kommen wir zn folgenden Resultaten: 

Der Keimgehalt des Berliner frischen Canalwjussers der Pump- 
station V des Radialsystems betrug wähn nd der Zeit der Ver- 
buche zwischen 8 und 9 I hr Mor^jpn« durchschnittlich H1.'^7<KX* 
in einem Cubikcentimeter ; die Keimzahl desselben Wassers nach 
24 stündigem Sedimentiren wurde im Durchschnitt auf 11232000 
in einem Cubikcentimeter gefunden, also im sedin u ntirten Wasser 
höher wie im frischen. Dieser Unterschied ist in den Reihen 
in und IV, V und VI ein ganz frappanter, die Keimzahl steigt 
hier beim sedimentirten Wasser beinahe um das Dreifache. Es 
steht diese Beobachtung im Einklang mit den Erfahrungen, die 
in dieser Hinsicht andere Autoren gemacht haben. Die sich 
scheinbar widersprechenden Zahlen glaube ich dadurch erklären 
zu können, dass die Flüssigkeitsmenge eines Cubikeenti- 
meters frischen Canalwassers relativ kleiner ist, als die dos 
sedinitnlirten ; denn in ersten^ni sind viele festeti Stoffe sus- 
pendirt, die sich bei ruhigem iStehenlasseu absetzen, der Raum 
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aber, den diese festen Stoffe in der Pij>ette einnehmen, kann 
nicht von iiacterieii erfülh sein. Es iöt mithin der Raum tür 
die Bacterien beim sedimentirten Wasser grösser als bei dem 
frischen. Dazu kommen noch zwei nicht unwesenthche Um- 
stände, nämlich, dass bei dem Einbringen des Materials in 
Gelatine mittels der Pipette sehr vorsichtig und deshalb langsam 
yoig^angen werden muBS ; es wird in den Pausen, die zwischen 
dem Abfallen der einzelnen Tropfen liegen, suspendirtes, festes 
Material Zeit haben, an dem Ausfluss der Pipette sich abzusetzen; 
so wird der Tropfen, der in die Gelatine fftllt, den quantitativen 
Durchsclmittsgehalt des Ganalwassers an fester Substanz Ober- 
schreiten; zweitens, dass an dem festen Material häufig eine 
grosse Zahl von Bacterien adliärirt, die .sicli schwer ablösen und 
an diesen SiotYcn hängend auf die ( Jelatineplatte gf^lan^^n-n; dort 
werden viel*' d(>rs('lben aus Mangel an Ramii nicht zur sicht- 
baren Entwicklung gelangen können. Ich glaube diese Erklärung 
durch Beobachtungen, die ich gelegentlich späterer \''ersuche 
machte, erhärten zu können. Während ich bei den angeführten 
Desinfectionsversuchen das Material direct in die Gelatine brachte, 
verdünnte ich grossere Mengen derselben bei meinen späteren 
Aibeiten, die auf S. 196 angeführt sind, mit einem abgemessenen 
Quantum sterilen Wassers, zertheilte darin das Canalwasser gut 
durch kräftiges Umschfitteln und durch Quirlen mit einer Platin- 
spirale und legte mit einem bestimmten Bruchtheil der so er- 
haltenen, homogenen Flüssigkeit die Platten an ; es wurden durch 
diese Manipulation die beiden zuletzt erwähnten, möglichen 
F'ehlerquellen ausgeschlossen, und es zeigte sich auch, dass die 
Keimzahl des sedimentirten Wassers die des Irischen in keinem 
Versuche überschritt. Trotz alledem halte ich an der früher 
aufgestellten Behauptung fest, dass dem Sedimcntirea ohne (Jhemi- 
kalienzusatz ohne Einfluss auf die Keimzahl ist. 

Was die desinficirende und klärende Wirkung des Kalkes 
anbelangt, ist diese In allen Proben unverk^mbar; selbst der 
verhältnismässig geringe Zusatz von 0,05 % hat eine Verzögerung 
des Waehsthums und eine zum Tlieil bedeutende Vei;ininderung 
der Keimzahl zur Folge; doch ist diese Wirkung nur eine vor- 
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fibergehende, und einn Vermehrung der Mikroorganismen tritt 
schon nach zwei Tagen wieder ein. (lünstiger seigen sich die 
Erfolge bei der O,lproc. Mischung, doch gentigte dieser Gehalt 
in keiner der Proben, um alle Keime so tödten oder auch nur 
niederzuschlagien; dasselbe lässt sich von dem 0,12 proe. Zusatz 
constatiren. Allerdings fand bei diesen beiden Versachsreiben 
ein späteres Aufleben der Keime nicht mehr statt, die scbädigende 
Wirkung war eine bleibende. 

0,16 ^lo Kalk rief nur in einem Fülle (X) eine Desinfection 
der geklärten Flüssigkeit hervor ; dagegen genügte ein 0,2 proc. 
Zusatz, um säinnitliche Keime niederzuschlagen und das üher- 
stehende klare Wjisser vollständig zu desinficircn, nur der Ver- 
such VJJ macht hiervon eine Ausnahme ; ich muss dazu bemerken, 
dass an diesem Tage das Canalwasser aus mir unl)ek;innten 
Gründen eine ungewöhnlich schlechte physikahsche BeschafEen- 
heit hatte, während dasselbe sonst im Grossen und Ganzen von 
immer gleichem Aussehen war. Die klare überstehende Flflsng- 
keit des mit 0,2 % Kalk yersetsten Oanalwassers zeigte sich auch 
noch nach mehreren Wochen steril, während im Sediment durch 
die Plattencultur lebende Keime immer nachweisbar waren. Es 
werden denmach durch 0,2% CaO die beweglichen Bacterien 
dauernd verniclitet, die unbeweglichen Mikroorganismen und die 
Dauerformen niedergeschlagt^M. Natürlich trifft dieser Schluss 
nur auf solches Canalwasser zu, welches von gleicher Beschafien- 
heit ist, wie da.s zu meinen V^ersuchen verwendete. 

Ist nun eine Öedimentirung des Cauaivvassei*s vor der 
Behandlung mit Kalk vom bacteriologischen Standpunkt 
ans zu empCeblen? 

Wie aus den Resultaten hervorgeht, ist ein \'or- 
theil für die desinficirende Wirkung des Kalkes 
durch vorheriges Sedimentiren nicht zu constatiren. 
Wohl ist in einigen Versuchen die Zahl der entwicklungsfähigen 
Bacteiien in dem mit Kalk versetzten sedimentirten beträcht- 
lich geringer als in dem entsprechenden frischen Wasser (vgl. 
Ib mit IIb und IX b mit X b), doch ist dieses Ergebnis kein 
durchgreiieudes, wie zum Beispiel ein V^ergleich von V b mit 
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VIb Iclirt. Es kniii» elionialls iiiclit coiistutirt werden, dass beim 
sedimentirten Wasser eine geringere Kaikmenge zur Dosinfection 
hinreicht; nach alledem scheint das im Canahvasser vielfach 
suspendirte gröbere Material ohne wesentlichen £influss auf 
die Kalk Wirkung zu sein. 

Die Vertbeilung des Kalkes endlich in den verschiedenen 
Proben ist eine durchaus unverliBltnismässige und nimmt nicht 
proportional mit dem ZusatK des Kalkes m Ich habe deshalb 
auch die Bestimmung desselben in den lotsten vier Proben 
weggelassen. 

Reinigung durch fraetionirten Kalkzusatz. 

]'>v\ meiiieii üntersuehunpen hatte ich walir^i'iioinnicn. dass 
."selbst ein relativ geringer Kalk/.usatz riin- bcilotiiviule J\läi-iing 
des Canalwassers in kürzester Zeit herbeiluhiU;. Diese Erfahrung 
zusammen mit den Befunden, dass die Zahl der Keime in der 
Bodenschicht der mit Kalk versetzten Proben immer eine un- 
gleich grössere war, als in der überstehenden geklärten Flüssig* 
keit, brachte mich auf den Gedanken, die Ausführung meiner 
Versuche dahin zu modificiren, dass ich zuerst die leicht ab- 
scheidbaren Bestandtheile, wie Fette und protoplasmareiclie 
Stoffe, phosphorsaure und kohlensaure Verbindungen, durch einen 
geringen Kalkzusatz fftllte, den Niederschlag sich kurze Zeit 
sedimentiren liess und dann eine zweite Kalkmenge zur Des- 
iufection der so ;:t klärten Flüssigkeit zus< t/.te. 

Ich ging Ix'i meinen \'ersu( hen so vor, dass ich von frischen) 
Canahvasser nach kräftigem Umschütteln dn imnl je 500 ccm 
mitielät des sterilisirten Hebers in sterile Medicingläser laufen 
liess und dieselben mit Watte verschloas. 

Zu der einen r*robe setzte ich das zur Desinfectiou zu ver^ 
wendende Kalkquantum auf ein Mal zu (»Gontrolprobe«), zu 
den beiden andern brachte ich zuerst eine geringe Quantit&t 
Kalk, gewöhnlich 0,05*/«, schüttelte gut um, liess den volu- 
minösen Niederschlag sich kurze Zeit absetzen, hob dann 
mittelst kleiner sterilisirter Heber die so geklärten Flüssig- 
keiten, ohne das Sediment aufzurühren, in sterile Erlenmejer'sche 
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Kölbcheii ab und veimiscbte sie darin mit der xwetten Kalk- 
menge. 

Die eiste Sedimentirang ging in kuner Zeit vor sich, es 
hatte sich als zwecklos gezeigt, dieselbe über 60 Minuten aus- 
zudehnen. 

Nach verschiedenen Intervallen legte ic?li, wie bei meinen 
früheren Versuclien, Gelatineplatten resp. RoHrcihreheii an. Eine 
ZRhlung der Keime in dem zur Verwendung gelangenden Canal- 
wasser nahm ich nur von Zeit zu Zeit vor; denn, wie sich bei 
meinen vorher angeführten Untersuchungen ergeben hat, ist die 
Keiuizahl eines Cubikcentimeteia Canalwassers eine ziomhch 
constante, und dann hatte sich gezeigt, dass die Wirkung des 
Kalkes weniger von dieser, als von der chemischen Beschaffen- 
heit des Versuchsmaterials abhftngt. Abweichend von meinen 
erst erwähnten Versuchen, bestimmte ich bei den folgenden die 
Alkalescenz der Frohen durch Tiüation mit Normalsäure 
nach 24 stündiger Einwirkung des Kalkes, aus der Alkalescenz 
berechnete ich den Calciumoxydgehalt der betreffenden Flüssig- 
keiten. Den Kalk setzte ich auch hier in Form von Kalkmilch 
(1 : 40) zu, das Canal Wasser bezog ich von derselben Stelle wie 
früher. 

Die Resultate lassen sich aus Tabelle IV S. 216 bis 219 er- 
sehen: 

Die Ergebnisse der T'ntersuchungen sind, kurz gefasst, 
folgende : In keinem der Versuche werden die durch die fractio- 
nirte Kalkbehandlung erreichten Resultate von den durch die 
gewühnliche Methode erreichten übertroften, dagegen ist der 
umgekehrte Fall vielfach zu verzeichnen. 

Schon nach drei* bis fünfstündiger Einwirkung des Kalkes 
zeigen alle fractionirt behandelten Proben einen sehr oft ganz 
erheblich geringeren Keimgehalt, als die entsprechenden Control- 
probon; dies tritt besonders deutlieli hervor bei den Ver.suelien 
VI, XI, XII und XIII. Bei Fall \ I hatte ein Inutionirter 
Kalkzusatz von im Ganzen 0,2*^/0 die Keimzahl des Caiiiihvassers 
nach vier Stunden auf 3üO0 in einem Cubikcenlimeter herab- 
gedrückt, während in der entsprechenden Controlprobe — bei 
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einmaligem Kalkznsatz — noeh die achtfache Zahl an lebens- 
fähigen Baeteiien zu constatiren war. Noch deutlicher ist dieser 
Unterschiod bei Probe XI, drei Stunden nach dem Vermischen 
mit Kalk ist bei dem zweimaligen Kalkzusatz die Keimzahl eine 

sehr geringe geworden, bei der Controlprobe beträgt dieselbe 
mehr als das Nennfache, auch hat bei diesem Versuch die 
fnictioiiirte Behandhiii^ mit O.l proc. Kalk nach drei J^tnndrn bei- 
nalie die.^elbe Wirkung ausgericiitt t wir die dojipelte Kulkmenge 
bei dem einmaligen Zusatz. Aehnlich liegen die X'crhiiltnisse 
bei IX. Auch die Resultate der WrsTicho XU und XIII sprechen 
sehr zu Gunsten <ler fractionirteu Behandlung. 

Noch günstiger liegen die Ergebnisse nach 24 stündiger 
Einwirkung des Kalkes, wie die Vefsuche VIII, IX, X und XI 
darthun. Hier ist durch die modificirte Behandlung eine voll* 
ständige Vernichtung der Keime in der klaren Flüssigkeit er- 
reicht worden, während sich in den entsprechenden Gontrolproben 
immer noch Keime lebensfähig erhalten haben. 

Das Sediment zeigte immer eine ungleich höhere Keimzahl 
als die geklärte Flüssigkeit, doch wci^t der beim zweiten Kalk- 
zusatz entstaiulone NitderschlaiLi; .sfrts weniger Bact^rien auf als 
der bei der gcwölmlichen Met Hude entstandene. Der beim 
zweiten Kalkzusatz entstehende Niederschlag erscheint nur wenig 
gr:iTi , dürfte demnach zum grössten Theil aus Kalksalzen 
bestehen; es liegt somit die Vermuthung nahe, dass 
derselbe verhältnismässig leicht zur Wiedergewin- 
nung des Kalkes zu verwerthen wäre. 

Der Alkalescenzgrad hat sich nach 24 Stunden in den Proben 
derart verändert, dass er von der Menge des zugesetzten Kalkes 
unabhängig erscheint. Ein Unterschied in der Menge 
des gelösten Kalkes zwischen den beiden Behand- 
lungsweisen lässt sich nicht nachweisen. 

Auf (irund der vorstehenden Belege habe ich folgende 
Ueberzeugung gewonnen: 

Dnreh den fractionirteu Zusatz des Kalkes zu 
Canaiwasser lässt sich die desinf icirende Wirkung 
desselben steigern. 
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Mit dem nach dem Vermieohen mit Kalk sich 

sedimentirenden Material werden viele Bacterien 

und Dauerf ormen derselben mitgerissen und erhalten 

sich in dem Niederschlag lebensfähig. 

Auch ein kleiner Zusatz von Kalk bewirkt ver- 

* 

zögertes Wachsthum der Mikroorganismen. 

Die Belästigung^ durch das irei werdende Am- 
moniak ist bei der f ra c ti o n i r t en Kc i n i g ii n gsm e t h o d e 
geringer als bei der gewöhnlichen, weil dieEntwick- 
lang desselben in zwei Phasen stattfindet. 

Der Alkalescenzgrad des geklärten Wassers steigt 
nicht proportional dem Kalkzusatz. 

Alkalasceoz und Kaikvertiieilung im geklärten Canalwasser. 

Die letzte der angeführten Beobachtungen schien mir der 
nftheren Untersuchung werth. Ich wollte erfahren, wie die 
Alkalescenz und der Galdumoxydgehalt des mit Kalkmilch in 
verschiedenen Verhältnissen vermischten Canalwassers zunimmt. 

Die Kalkmilch wurde wie bei den früheren Versuchen im 
Verhältnis von 1 : 40 hergestellt, ihm Canalwtisser war obonialls 
aus derselben Pumpstation wie früher. 

Die Proben wunlcn mit vt rs< hii'denen Proeenttii Kalk gnt 
venoischt und drei »Stunden darnach geprüft. Zur Untersuchung 
nahm ich nur die klare Flüssigkeit. 

Die Alkalescenz bestimmte ich durch Titration mit Normal- 
Salzsäure unter Anwendung der Tüpfelreaction und rechnete 
den gefundenen Alcalescenzgrad auf CaO um; die Menge des 
gelösten Kalkes wurde nach der Mohr 'sehen Methode ermittelt 

Die Resultate ergeben sich wohl klar aus Tabelle V S. 222. 

Wie die Befunde eigeben, steigt der Alkalescenzgrad nicht 
regelmässig mit dem Kalkgchalt und dem Kalkzusatz. 

Die Alkalescenz beträgt auf CaO berechnet von zugesetztem 
Kalk nur einen Prucbthcil, ein grosser Rest liegt im Sediment. 
Es .sind .sicher in der ( 'anal javichf eine grosse Menge stik-her 
Stoffe vorhanden, welche ivalk in Bcsclilng nehmen, weicher 
dann unwirksam im Niederschlag sich beündet. 

ArcWv fiuf Hygiene. Bd. XXVJi. 16 
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Bei zwei Proben unteisuchtG ich, wie viel Ammoniak drei 
Stunden nach dem Hinzufügen des Kalkes noch nachweisbar 
ist 100 com des frischen Oanaiwassers ergaben 0,0102 g Am- 
moniak (NHs). In 100 com der Probe, die mit 0,2proc. CaO 
gemischt worden war, waren drei Stunden nach dem Kalkzusatz 
noch 0,0085 g Ammoniak nachweisbar, in der Probe mit 0,05 proc. 
CaO war nach dieser Zeit eine Abiiahine des Animouiüks iiicht 
zu collütutiren. Die Bestiiiimung des Ammoninks wurde nach 
der Schloesing' sohen Methode ausgeführt. Es geliört somit 
eine relativ i^ros^e Kulknu iigH dazu, um sämmthche Ammoniak- 



salze zu zersetzen und das Ammoniakgas aus dem Kanalwasser 





T 1, 


Iii' \- 




Zu lOOccm 
ZuBatz von CaO 
in Grammen ^ 


100 ocm enthalten na«^ 3 Stuiideo [ 
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Es befinden eich 
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Bei einem Zusatz 
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sind davon Froceute 


1 zu eriuitteln durch 
die Alkaleaoens 
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Chemische Boschaffoiiheit des geklärteii Abwassert und des damit 

gemisehten Flusswassere. 

Kann man nun ein mit Kalk gereinigtes Wasser ohne Be- 
denken vom Standpunkt des Chemikers aus dem Flusse über- 
gehen? Wie verhält es sich mit der Alkalescenz, dem hohen 
Kalk- und ( hlorgthalt umi (l< r organischen SuhsUmz des ge- 
kläiteu Waüöers beim Vermischen mit dem Flusswasser? 
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Ich habe einen Fall aus dem tSglichen Leben in dieser 
Hinsicht der näheren Untersuchung unterzogen. Das Material 
lieferte mir das Wasser der Elaranstalt zu Potsdam, wo das Ab 
Wasser der Stadt vor dem Einleiten in die Havel der Klärunj? 
nach dem »Roeckner-Ro the'schem Veriahieu unttiiwüiitjn 
wird. 

Ich bestimmte zuerst in dem ungeklärten Wasser die orga- 
nische Sul)f?tanz mittels Kaliumpermanuaiiat und das < hlor in 
der Asche durch Titriren mit Vio Normal-Silborlösung; im ge- 
reinigten Wasser ermittelte ich neben den eben genannten 
Stoffen den Gehalt an Calciumoxyd und die Alkalesccnz und 
untersuchte dann, wie diese Substanzen beim Vermischen mit 
Wasser in verschiedenen Verhältnissen abnehmen. 

Ich kam KU folgenden Ergebnissen: 



Tabelle VI. 
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0.616 


0,0336 


0,0168 


0,0056 





Der Gebalt an oiganischer Substanz wurde in den Mischungen 
annähernd proportioual den Verdünnung» Verhältnissen gefunden; 
der AlkalescenzgraJ, der Chlor- und Caleiumoxydgehalt aber 

nehmen bei der Verdünnung mit Wasser in einem grösseren 

Verhältniss ab, als dem Verdünnungsgrad entspricht und sind 

schon bei der 15 lach' u Verdünnung suu uii zurückgegangen, 

dass wohl kaumBedeakeu au «U r Mnseh.ädlielikeit dieser Mi.schung 

mehr beaieheu; bei der 50 fachen V^erdünnung ist keine Erhöhung 

16 • 
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des Hfiitegrades des Leltangawaflsen mehr couBtatiren, auch 
reagirt das Wasaer nur noch eine Spur alkalisch. 

Eis l&sst sich wohl im allgemeinen sagen, dass ein mit Kalk 
gekUrtes Wasser seiner chemischen Beschaffenheit nach ohne 

Bedenken einem Flusse übergeben werden kann. 

Nicht so allgemein lääst sich diese Frage vom bacierio- 
logischen Standpunkte ans beantworten. 

In praxi wird wohl selten eine so grosse Kalkmet^pfe ver- 
wendest, dass eine voll8tinidi/j;o Dosinfection des Abwassers ein- 
Uitt; es beliält aber ein ungenügend gereinigtes Wasser stets 
eine bedenkliche BeschaiTenheit. 

Wir wissen aus den Arbeiten von Pasquay« dass im Mün- 
chener Canalwasser pathogene Mikroorganismen stets vorkommen. *) 
So werden sich auch überall» wo die Abgftnge der Menschen 
dem Canalwasser übergeben werden, Krankheitserreger in dem 
letzteren finden. Es wird nun allerdings die Kalkmenge, welche 
zur Klärung hinreicht, auch genügen, um eine Vernichtung oder 
wenigstens Ffillung zahlreicher und in erster Linie beweglicher 
Bacterienarten {Typhus- und Cholerahacillen) zu bewirken, aber wir 
wissen nicht, ob nicht gerade in den resistenten Arten, die einom 
hohen Kalkztisatz trotzen, solche pathogener Natur vorliugen, 
die in den Fhisf und nussorhalb der Desinfeetionswirkung des 
Kalkes goiangt, sich weiter entwickeln und als Krankheitsüber- 
träger die Gesundheit der Menschen gefälirden. 

Diese ITrage l&fst sich natürlich nicht allgemein entscheiden. 

Einige der Kalkmilch geyenüber sehr resistente Bacterien im 

Berliner Canalwasser. 

Bei meinen Desinfectionsyersuchen mit Kalkmilch habe Ich 
die Beobachtung gemacht, dass es fast immer gleich aussehende 
Colonien waren, welche sich auf den aus Proben mit starkem 
Kalkzusatz angelegten Platten entwickelten. Ich unterzog die- 
selben einer näheren Untersuchung, hauptsächlich um festzu- 
stellen, ob denselben pathogene Wirkung zukuimue. 

I i l (<rschun;;sb(;richte (Iber Lebensmittel und ihre Besieliiuigeii inr 
Hygiene, 181>5, 8. 126. 
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Vor allem waren es vier versehieden auBBehende Colonien, die 
bei jedem Versuohe wiederkehrten und aus denen häufig allein 
die Zahl der nach einem relativ hohen Kalksosate noch wach- 
senden Kolonien bestand. Ich legte von den betreffenden Herden 
der bei veischiedenen Versuchen fiberlebenden Bacterien Rein- 
cultnren an und unterzog die einzelnen Arten unter sich einer 
genauen Vorgleichung, um sicher zu sein, dass ich es immer 
mit ein und derselben Species zu thun hatte. 

Nach diesen Vorarbeiten ging icli an die Untorsuchuiiir '^fv 
morphologischen und biologisclxMi P^igen.schaftun der einsseinen 
Arten. Ich habe die einzelnen Coionien nach ihrem Aussehen 
bei schwacher — sechzigfacher — VeigrOsserung benannt 

L Nierenföimige Colonie. 

Der von dieser Colonie angelegte hängende Tropfen zeigte 
jdemlich grosse, mibewegliche Goccen, die zum Theil als Diplo- 
coecen, zum Theil in Tetraden angeordnet erschienen. Der 
Durchmesser dieser Goccen betEägt etwa 0,7 ju; dieselben sind 
kreisrund und zeigen auch bei der Anordnung als Diplocoecen 
keine Einbuchtung. 

Sie wachsen auf den gewöhnlichen Nährböden bei Sauerstoll- 
auweseiiheit. 

Auf der ( itilatineplalte gedeihen sie als runde oder niuren- 
förmige Ctjlonien mit glattem, hellen Rande ohne Ausläufer. 
Die ganz jungen Coionien zeigen sich als weisse, glänzende, 
über die Gelatine hervorragende Häutchen, die Aehnlichkeit mit 
den jungen Coionien von Bacterium coü commune haben, im 
entwickelten Stadium erscheint der Band ebenfalls hell, diie 
Mitte braun. Die Colonie senkt sich nur wenig in die Gelatine 
ein und verflüssigt dieselbe nicht. 

Auf Agar-Agar bilden sich schmutzig gelbe Ueberzüge, die 
dch leicht ablösen lassen. 

Am ausgiebigsten wachsen die Coccen bei Zimmertempera- 
tur, weniger energi.sc h bei 37 

In dem mit schwach alkahscher Trauhenzuckerbouillon ge- 
füllten Gäruugskülbchen eriolgt nur Wuchsiiium an der mit der 
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Luft in Contact befindlichen Seite. Die Säiiie des Kölbchens 
wird nicht getrttbt, die Reaetion der Nfthrflüssigkeit bleibt un* 
verttndert^ Gasentwicklung findet nicht statt 

Auf Kartoffeln bildet der Coccus einen feuchten, schmieri- 
gen gelblichen Belag, derselbe zeigt in hängenden Tropfen unter- 
sucht die Einzelzellen mit einander verquollen (Zoogloea). Die 
Kartoffel wird dunkel gefärbt. 

Da die Ooccen hei Körijertempcralur (37'') noch wihIkscii. 
so lag die Vermuthiing nahe, das« es sich um eine patho^ruc 
Species handele, ich iiii]>Kc daher weisse Mäuse mit kleinen 
(Quantitäten subcuiaii. Das Material zu diesen Thier versuchen 
entnahm ich frischen, aus geklärtem Canalw asser auf Gelatine 
platten gezüchteten Colonien, legte von denselben Agarcultureii 
an, welche ich zwei Tage im Brütsclmmk wachsen liess und 
nahm mit dem so vorbereiteten Material die Impfung vor. Vier 
von verschiedenen Colonien derselben Spedes geimpfte Mäuse 
bUeben gesund. 

Schliesslich prüfte ich die Resistenz der Coccen Erhitzung 
gegenüber. Ich brachte von einer Bouilloncultur geringe Quan- 
titäten in dünnen Röhrchen in ein constant auf 60* gehaltenes 
Wasserbad. Nach 3, 5 und 10 Minuten nahni ich je ein Röhr- 
t lieii iitjriius, kühlte es in einem bereit gestellten Wasserhad 
von 8 Grad ra,sch ?d> und legte Gehitincj^lntten an. 

Drei Minuten hinge Erwärmung hatte dii' ( 'ol ( ( n . wie sieh 
aus Controlversuehen ergab, nur wenig geschädigt. Die Cultiu 
jedoch, die 5 Minuten lang auf öO° erhitzt worden war, zeigte 
auf eine Öse voll Material nur noch zwei entwicklungsfähige 
Keime gegen 12000 in der entsprechenden Quantität der Oon- 
troUflüssigkeit Die zehn Minuten lange Erhitzung hatte alle 
Keime erstickt. 

IL Oelbe GoloDien. 

Im hängenden Tropfen betrachtet, zeigt sich die Oolonie als 

bestehend aus ca. 1,5 .« langen, unbeweglichen, ziemUch dicken 
Stäbchen mit Ivöpt'chensporen (Tnninnelschlägerform), letztere 
erseiiemeiA im gelärbten I^räparat eüörmig. 
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Der Bacillus gedeiht bei Zimmertemperatur auf allen ge- 
biftuchlichen Nährbödeu. Bei '61^ findet kein Wachstbum statt, 
während daaselbe bei 28*^ noch ein aehr kifiitiges ist 

Auf der Gelatinplatte zeigen sich die ganz jungen (Kolonien 
als glänzende, stark Behtbrechende Pünktchen, die sich in ihrem 
weiteren fintwickiungsstadium schwach schwefelgelb färben und 
auch dem blossen Auge sich in dieser Farbe darbieten. Die 
ontwickelten Oolonien, die tief in die Gelatine eindringen, sind 
rund und guuziahdig. Die Gelatine wird iiielit veriiü^öigt. 

In der Gelatiriestidicultur entwickeln sich die Bacillen in 
der ganzen Länge cies Stichcaiials. 

Auf der Ao^aiobertiäche » iilsteheii graugelbe Belftgo. 

Auf der Kartoüel bildet sich ein gelber feuchter üeberzug, ^ 
während die Kartoffel dunkel gefärbt und vollkommen durch- 
weiclit wird. 

Im Gftmngskölbchen in schwach aUuüischer Traubenzucker- 
bouillon gezüchtet, gedeiht der Bacillus sehr gut, die Reaction 
der Bouillon wiid nicht verändert^ das Säulchen des Kolbchens 
nicht getrübt^ Gasentwicklung findet nicht statt 

Da der Bacillus bei Brüttempeiatur nicht zu wachsen yer- 
mag, ist auch jede pathogene Eigeiischaft desselben ausgeschlossen, 
ich uiiterlieas desshalb hier die Thierversuche. 

Bei der Prüfung der Resistenz wandte ich, weil Spore n- 
muterial vorlag, höhere Temperaturgrad«^ an, wie bei den anderen 
Arten. Ich brachte mit einer Aufseliwemniung von Sporen getränkte 
und wieder getrocknete Seidenfaden lose in Kiltrierpapier ein- 
gewickelt in strömenden Dampf von 100^ und kam zu folgenden 
Resultaten: 

Daner der Etnwirkang dot« Zahl der noch entwlcklnngsfilhigeii 



Dampfes: 
30 Secunden 
60 > 

2 Minuten 

3 » 



Keime: 



6 » 
10 » 



175 
150 
150 

as 

5 
0 
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Wir haben es also im vorliegenden Material mit einer auch 
gegen Hitze äusseist widerstandsfähigen Species su thun. 

m. Grüne GoloDie. 

£ine auf der Gelatinplatte schwacher — sechzigfacher — 
VeigrOsseruDg grasgrün aussehende Colonie eischien im hängen- 
den Tropfen untersucht gebildet aus kleinen Goccen ohne be- 
stinunte Anordnung; dasselbe Bild bot das gefärbte Dauer^ 

präparat. 

Auf der Gelatine wachsen die Coccen als ganzrandige oft 

runde meist aber eiförmige Colonieu, die in etwtis vorgeschrittenem 
Stadium bei scliwachcr Vergruasurung grasgrün ei*scheinen, tief 
in die (Jelatinc ciiulriiigi'u und sie selir langsam verllüssigcn. 

Das Wachsiliuiii isi bei Zimmertemperatur, wie bei Brüt- 
tomperatur ein gleich gutes. 

Auf allen gebräuchlichen Nährboden gedeihen die Coccen. 

Auf AgiU" bildet sich ein farbloser, feuchter, dünner üeber- 
zug, der sich leicht mit der Nadel abheben lAsst. 

Die Coccen säuern alcalische Traubenzuckerbouillon, ohne 
dass Gasentwicklung eintritt und ohne Trübung des Gärungs- 
kdlbchensäulchens. 

Die Kartoffelculttur erscheint als gelber Belag, während die 
Kartoffel dunkler gefärbt wird. 

Da das kräftige Wachsthum der Coccen bei 37" vermutlieii 
lässt, dass dieser Art pathogene iOigeiiHchuft^ n /.ukuinmen, so 
stellte ich mit frisch aus geklärtem (.'aualwasscr gc/.ogonen ('ul- 
turen Thi<^rversuche in ganz derselben W iisc, wio ol>en be- 
schrieben an. Als N'ersuchsthiere dienten mir auch hier weisse 
Mäuse. Vier subcutan geimpfte Mäuse blieben am Leben. 

Die Resistenz ]'>}iitzung gegenüber ist bei dieser Species 
geringer wie bei dei^ vorigen. 

Eine drei Minuten lange Erhitzung auf 60^ genügte, um 
von 690000 Keimen alle bis auf drei zu vernichten; fünf 
Minuten langes Erwärmen auf diese Temperatur hob die Ent> 
wicklungsfnbigkeit der Keime vollständig auf. 
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IV. Gold^lbe Coloole. 
Diese Cblonie, die ich bei allen meinen Versuchen fand, 
untefBcfaeidet sich sohon durch ihre viel intensivere, rein gold- 
gelbe Farbe von der oben beschriebenen gelben Art Schon im 
gans jungen Zustand erscheinen die Colonien dem unbewaCEneten 
Auge sowohl» wie bei schwacher VergrOsserung als gelbe Pflnkt- 
chen, deren Fftrbung mit der wdteien Entwicklung intenäver 
wird. 

liäiigeiuleii Tropfen, wie auch im gefärbten Präparat, 
zeigen sich grosse ^'occen, welche wie Sarcinon zusammonlagern, 
aber nicht Husr>clilies<licii in diesi;r Form geluiulen werden, an 
(jirösse j'tirameu diese C'occen mit den Sarcinen überein. 

Die Form der Colonien auf der Gelatine ist kreisrund, sel- 
tener mit Ausläufern in den umgebenden Ntthrboden, der Band 
ist glatt. 

Das Wachsthum auf den Ntthrboden beschrankt sich nur 
auf die Oberfläche, die Gelatine wird nicht verflflssigt. 

Die Coccen gedeihen sehr gut bei Zimmertemperatur, auch 
noch bei 28 ^ bei 37 findet keine Entwicklung statt, eine 
pathogene Bedeutung kommt demnach auch dieser Spedes 
nicht zu. 

Auf KurtoiYelii ist das Wuchsthum ein sehr geringes, fünf 
l äge iiiich dem l't l>eiinif)fen war nur eine schwache schmutzig- 
gelbe Färbung auf dt'r ( )hürHUche zu sehen. 

Auf Agar bildet sicli ein goldgelber, schmieriger, zäher 
Belag, der sich nur schwer mit der Nadel enllernen läHst. 

In Bouillon und Traubenzuckerbouillou ge deihen die Ckjccen 
sehr gut^ ohne dass sie die Reaction des Nährbodens verändern 
oder Gase entwickeln. 

In der Besistens gegen Hitze schliesst sich diese Species 
der vorigen an, eine drei Minuten lange Erwärmung auf 60^ ge- 
nügte schon, um s&mmtliche Keime zu vernichten. 

Es sind also im Berliner Canalwasser haupt- 
sächlich vier Bacterienarten, die sich als äusserst 
resistent dem Kalk gegenüber erwiesen, keiner der- 
selben kommt jedoch eine pathogene Bedeutung zu. 
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l>iü vürliegeiide Arbeit wurde im Wintersemester 189495 im 
hygienischen Universitätsinstitiit zu Berlin begonnen und eben- 
daselbst im SommeiBemester 1895 zu Ende geführt. 

Es ist mir eine angenehme Pllicht an dieser Stelle meinen 
hochverehrten Lehrern Herrn Professor Dr. Max Rubner und 
Heim Privatdocenten Dr. C a rl Gü n t Ii e r für das mir im leichsten 
Maasse erwiesene Wohlwollen und für die vielfache Anregung 
und Unterstützung meinen besten Dank auszusprechen. 
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lieber die Wiiknng der stickstoffwasBerstoffisanren Salze 

auf pllauzlidie Mikroorganismen. 

Vott 

A. Sdhattenfroh. 

(Aas d«m hygieDiacheo luatitate der UniverutAt ManchenO 

Bereits vor mehreren Jiihreii hat L üw ') seine dieshexüglichen 
(Jntersuchuiigeii, in die er auch niedere thierische Orgunismeu 
einbezogen hatte, mit;;t>tlu ilt. 

Zu (leren Ergän/uii^ und l->wt'iteriini; wurden einige Ver- 
suche uiig(st<41t, wo7.n uns Wcrv Profussur Th. Curtius zwei, 
aus seinem liaborutoriuin stammende Präparate, das Natrium- 
und Ammoniumsulz in dankenswerther Weise zur Verfügung 
steUte. Es wurden dieselben Wirkungen beobachtet, wie sie schon 
Löw gefunden hatte: die Salze wirkten auf aUe in Betradit ge- 
zogonen Mikroorganismen stiirk wachsthumsbemmendt und zwar 
ziemUch gleictirnftssig auf Schimmel , Spross- und Spaltpihse; 
innerhalb letzterer zeigten sich kleine Differenzen, die wohl kaum 
von grosser Bedeutung sein dürften. 

Als Culturflfissigkeiten wurden für die Schimmel* und Spross* 
pilze Bierwfiize, für die Bacterien und Oladothrix-Aiten Pepton- 
Fleischwasser verwendeti und durch Vermischen mit wässrigen 
Ns Na^ resp. Ns NBU -Lösungen Goncentrationen von 1 — Vso«/«o 
hergestellt. Stets wurden die Culturen bein: jeweiligen Temperatur« 
Optimum gehalten; auch wurde das Wachsihum mikroskopisch 
controlirt. 

1) Berichte d. d. ehem. (ies.. 1891, II, IB. 
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Folgende Tabellen geben die i^iiizelUeiten ; 





0 

(Control. R.) 


detttüehe 


mänuge 


Trübung 


Trfibnnp 


starke Trüb 


starke Trül>- 


ung 


ung 


sehr starke 


iHiliT Btorke 


Trübung 


Trttbang 


starke Trüb- 


starke Trflb- 


ang 


nng 



Vl9% 



BacBubtil 
B. prodig. 

B. coli c. 
fitaphyloc 



kein Wach»- 
thnrn 



schwache 
Trübung 

kein Wachs- 



aibna . \\ thom 



kein Wacbs- 
tham 



starke Trüb- 
ung 

kein Wache- 
thiiin 



flehwache 
Trflbnng 
> 

sehr starke 
Trübung 

«chwache 
Trübung 





1*/n 








0 

(Control. R.) 


A8j)eri?illu8 


kein 


kein Wuchs- 


Hehr schw. 


schwaches 


üppi'^jeK 


fmiiifr. . 


Wachsth 


thum 


Wachsthum 


Wachsthum 


Wachsthum 


Mueor cor. . 


> 




> 


> 


* 


Soorpilz . . 


> 


y 


> 


> 


> 


Cladothrix 




> 


kein Wachs 


> 


» 


odorif. 






thom 






(Bnllmann) 












Weisse Hefe 


> 




» 


> 


> 


Schw. Hefe . 


> 


» 


t > 


a 


» 


PycK^anens . 


» 




starke TMb* 


Stacke Trüb- 


> 




1 

s 


ung 


ung 





3. Yermieh (N«NH4X 





1 








0 

(Control. R.) 


Aspergiltiis 


kein 


kein Wacfas- 


kein Wochs- 


schwaches 


sehr Qpplges 


famig. . . 


'Wachsth. 


tham 


thom 


Wachsthum 


Wachsthum 


Mucor. cor. . 








> 


• 


Cladothrix 


• 










dichot . 


» 


> 


> 


> 


• 


Schw. Hefe . 




f 


» 


» 


stärket* 




1 








Wachsth um 


ryocyaneus 


1 


deutliche 

m_-i- 


.starke Trüb- 



starke Tnlb- 


> 



FtodigioBUs . 



kein Wachs- 
ihuin 



ung 
schwache 
Trabung 



ung 
> 
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4. Tenaoh (Ns^Hi). 









'/io«/oo 




\ 0 

(rontrol. R ) 


B. anthrac. J 


kein 






IPV II W HHillVIl 




i'WachBtfa. 


thntn 


thum 


Wachsttiiim 


Wachathiim 




> 






SA K 1» af a rlr AM 


Ii T* fif Jl f*VttS 






Wachstbum 


Wachsthum 




WAcbBihmn 


Bk typhi . . 1 


» 


kein Wacbs- 


schwaches 


* 


» 






tham 


Wacbstbuiu 






Streptoc erys. 


> 


> 


» • 


> 


> 


Staphyl. aur. 


> 


> 


» 


> 


> 


Sacharomyc. 


> 


• 


kein Wachs- 


Bcilwucheö 


> 


earov. 








Waehstbom 




Weisse HeiB< 


» 


» 


> 


» 


Starkes 


1 










Wadwämm 



Die starke aiiti.sei)tische Wirkung ditsf^r Salze scliliesst 
natürlich eine As.siniilatioii ihres ötickstolis durch die nioderen 
Lebewesen aus; dass eine solche bei Gewöhnung an das (lift 
möglich wftr^ erscheint nicht undenkbar, wurde jedoch wegen 
des geringen praktischen Inteiesses nicht weiter untersucht 
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Ueber dicBcziehung(Mi der Pliajrocytose zur Alexiuwirkuug 
bei Sprosäpüzeii und Bacterieu. 

Von 

A. Sohattenfroh. 

(An» dem hygieniachen IuBtitate der üniTeraitai Httncben.) 

Bringt man Aiil'sch\vemmini<i;«Mi von TIele Versuchsthieren 
in die Bauchhöhle, so gehen die Helezelleo bald zn (Tninde. 
Es bildet sich in kürzester Zeit ein stark leukocytenhaltige« 
Exsudat, und tödtet man die Thiere 1 — 2 Stauden nach der In- 
jection oder entnimmt man mittels Glascapillaren von der Ex- 
sudattiüssigkrit, ~;o fiiiilt t man bei der niikroskoj tischen Unter- 
suchung wenig freie Hefe, doch viele in den Leukocyten ein- 
geschlossene Zellen und eine Unmasse von weissen Blutkörper- 
chen, daneben auch rote. Durch Ausstreichen des Exsudats auf 
Bierwürze -Agar überzeugt man sich, dass die Hefe bis auf 
wenige Keime zu Grunde gegangen ist. Es wurden an Kanin- 
chen und Meerschweinchen fünf derartige Versuche gemacht 

Es handelte sich nun darum, den Grund für den raschen 
Tod der eingeführten Hefe festzustellen. Im Voihinein sei 
gesagt, dass es in diesem Falle im wesentlichen die Phagocy- 
tose ist, w&hrend der directen Alexinwiikung hier eine nur unter- 
geordnete Bedeutung zukommt. 

Zunächst wurden friscii entzogenes dcfibrinirtea Blut und 
Blut sei Ulli in ihrer Wirkung uut litiezellen geprüft. Die 
dabei in Anwendung gek()mmen(j Methode wnr die litTküniiu- 
liche, oft bewährte, wie sie im hiesigen Institute stets geübt wird. 
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Als Aassaatmaterial dienten in physiol. Kochsalslösiing auf- 
geschwemmte 2 — 6tSgige Agarcultmren von Bierhefe. Die jeweils 
in den IVoben vorhandene Zahl keimfähiger HefeeeUen wurde 
mittels Plattenculturen auf Bierwürzegelatine Mmittelt. 

Es seigte sich nun, dass Blut und Serum auf Hefe wir- 
kungslos sind: es trat keine Veiminderung der Keime ein. 

Zu diesem Beweise ist es ndthig, den schuldigen Einfloss, 
welchen die höhere Temperatur an sich auf die Hefe üben könnte, 
auszuschalten. Die Röhrchen wurden deshalb zunächst nur 
6 Stunden bei 37**C. gehalten, dann aber in den mit 24® tem- 
perirten Thermostaten gebracht. Unsere Hefe war gegen hoho 
Temperatur so empfindlich, dass bei 37 lücliL mir keine Ver- 
mehrung, auch nicht auf Bierwürze, eintrat, sondern dass nach 
einifron Tagen, oit selioii nach 24 Stunden, die Keimzahl sogar 
wesentlich vermindert uur. 

Auf inactivirtem Blute resp. ^>erum trat keine Vor- 
mehrung ein : es enthält eben keine für Heie leicht assimilir- 
baren Stoffe. Auch hierdurch wird die Beurtheilung der Alexin- 
Wirkung erschwert, da ja der niederste Grad derselben die nFjUt- 
wickeluDgshemmung. als solche natürlich nicht erkannt werden 
kann; anderseits müsste die Wirkung selbst eine stärkere sein, 
als wenn für Nährmatrria! g( sorgt ist» da ja ein derselben wider- 
streitender Factor fehlt. Die Versuche zeigen daher, dass die 
Hefe in activem und inactivem Blut und Serum sich fast ganz 
gleich verhielt Auf welche Weise später eine Vennehrung in 
den inactiven Müssigkeiten erreicht werden konnte, wird bei den 
mit Exsudat angestellten Versuchen, wo es zur Anwendung 
kam, erwähnt werden. 



Versuche mit Hefe und defibr. Kaninchenblut. 

1. Verbuch. 





Ii !' 

-\ >■ 


1 i;td. 


Nach 
5 2Std. 


'2i Std. 


2 ccin Blut ♦ . . 


. " 8600 |{ 


4200 


380() 


4400 


2 com Blut. . . . 


. I| 3800 


32t>0 


H4H0 


3660 


•/j Stunde auf ö;')" erwärmt , . 


. ' 42m 


4U60 


4240 


4600 


Vt Stunde anf 66* erwiimt . . 


. * 8690 


3760 


880O 


8820 
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Die Zahlen schwanken hiOTi wie bei f.ipt allen Zählversuchen, 
innerhalb gewisser Fehlergrenzen, die bei liefe recht weit gezogen 
sind, da eine genaue Vertheilung der Keime, die Tefschiedeo 
gross, auch in ibdeinen Verbänden angeordnet sind, nur sdiwer 
zu erreichen ist 



8. Teniieh. 



















wacn 






Anaeaat ' 












1 St<l. 




24 Std. 




2600 


3000 


2870 


3020 




> 8860 


8690 


3600 


8480 


*/i stunde auf &5« erwümt . . . 


8080 


8880 


8780 


8080 


Stunde anf 66* erwtomt . . . 


8800 


8880 


2660 


8000 


3. Yersttdi. 












i 


Nacb 






Au8(Hiat 












1 1 "std. 


1 6 8td. 


24 Std. 




86U0 


j 2030 


; 8460 


8080 




3780 


, 2700 


2000 


8280 


'/s Stunde auf 55* erwärmt , . . j 


' 2980 


^ 2860 • 


8060 


2iH)0 


Vi Stonde aaf 56* erwärmt . . . j 

. 1 


26SU 


1 2760 
1 


2940 


8420 



Versuch« mit Hofe und Kanlncheneerum. 

4. Tennek. 



1 


Anaiaat 




Nach 




1 


' 1 std. 


6 Std. 


24 Std. 






3500 


4020 


5080 


2 ccm Serum 


37«() 


3«0Ü 




4<>fiO 


Vi Stuudc uuf 55" erwärmt . , . 


3600 


, 3öti0 


3420 


4201» 


*A Stunde auf 66* enrftnnt . . . 


8280 


8000 


8800 1 8860 


6. Tenmeh* 










AuMaat 


1 1 Std. 


Nach 










5 Std 


24 Stil. 


•2 cnu Serum 


;5400 




3R20 


8880 




3200 


, 3660 
1 8080 


3700 


4020 


Vi Stunde auf 66* erwümt . . . 


2860 1 


8760 


2600 


Va Stunde aof 66* erwärmt . . . 


2640 - 


1 2800 


8Q8Ö 


8980 
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1 Aussaat 


Kach 




1 1 8td. 


5 8td. 1 24 Std. 


T 


loao I 


1200 


1180 


1560 


9 ccoi Sftruni . . 1 


«80 .1 


1 160 


930 


1040 


V» 8tun.l.- Hilf fif»» enrftnnt , . . 


I2i;(> 


108<) 


1200 


11{K) 


Va Stande aui 56* erwArrnt * * > | 


.<«, 1 


i 


980 


1280 



Die Wirkung dfä büi Versnchsthieren künstlich erzeugten 
Pleuraexsudats auf Bacterien ühordifft nach den T^nter- 
sucluingen von IWiclmcr uiulHahn diejenige des Senmis um 
»'in lieträehtliches : es <^!ilt daher festzustellen, oh für die llclV- 
zellen die X'orhältnisHc dieselben sind, ob also vielleicht dem 
Exsudat eine Wirkung /ukoinint. Zunächst wurde das Pleura- 
exsudat von Knninchea verwendet, die 24 Stundr-n vorher AleU' 
ronatbrci injiciri bekommen hatten. Ka stellte sich nun heraus, 
daas das Kxsudat in der That wirksam ist, und zwar zeigten 
flieh, was bei den früheren mit Bacterien angestellten \'ersuchen 
nicht der Fall war, Unterschiede der Wirkung hei dem «um 
Gefrieren gebrachten und wieder aufgethauten Exsudate und 
bei der, der Brusthöhle möglichst rasch entnommenen, unver- 
ftndert verwendeten Exsudatflüssigkett. letztere war bedeutend 
wirkaamer. 



7. Venmeh. 

Je 2 ccm Exaadatfl. f 2ecin 0,6*/« NaClUiaang. 







Aussaat 




Nach 








j 1 8td. 


1 6 8td. 1 


24 std. 




a 

' b 


; »060 

1 1890 


« OD 


1 0 1 


0 

0 




a 
b 


: 2145 

1800 


235 

mo 


ur» 

ISO 


124 

176 




a 
b 


i 1080 
2220 


1560 
2040 


2;^4Ü 

im 1 


3360 
4600 
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& Yeraaeb. 

Je 2 ccm Exsud. -j- 2 ccm 0,6»/oo Na CI Losung. 





|i Aussaat 


Nach 




1 SUl. 


5 Std. 


24 St<l. 




a 

b 


; 4090 
5480 


m 

654 


IM 


20 

las 




a 
b 


i 3924 
5210 


5540 
5982 


2840 
5540 


6U80 
H3U0 


Inact. Exsudat . . . . 




5020 
4020 


' 4072 
5600 


6018 
4900 


7040 
5:^00 



Im letzteren Falle war denmach eine Wirkung des gefrornen 
Exsudats überhaupt nicht zu constatiren. Der Zweck des Ein 
frierenlassens bei den früheren bactericiden Versuchen war 
bekanntlich der gewesen, die Leukocyten zu tödten, uin hier- 
durch die Phagocytose ausschliessen zu können; da hierbei die 
Wirksamkeit des Exsudats nicht verändert wurde, konnte man 
mit Fug und Recht die Bedeutungslosigkeit letzteren Vorgangs 
behaupten. 

Hier liegen die Dinge aber anders: Die erhöhte Wirksam- 
keit des »frischen« Exsudats konnte, vorausgesetzt, dass die 
Alexinwirkung durch das Gefrierenlassen nicht geschädigt wird, 
was aber, auch nach neueren Untersuchungen M. Hahn 's aus- 
zuschliessen ist, nur in der Anwesenheit der lebenden Leuko- 
cyten beruhen. Dass das Wirksame die Phagocytose ist, war 
zwar nach den mikroskopischen Befunden äusserst wahrscheinlich ; 
doch wäre ja auch an eine chemische W^irkung insofern zu 
denken gewesen, dass der lebende Leukocyt auch ausserhalb 
des Thierkör|>ers die bacterienfeindlichen Stoffe secernirt, und 
hierdurch das Plus an Wirksamkeit sich erklärt. 

Es folgte nun eine Reihe von Versuchen, die alle den Zweck 
hatten, mit einem durch verschiedene Vornahmen von den 
lebenden Leukocyten befreiten Exsudate dieselbe W'irkung zu 
erzielen wie mit dem »frischen*. Wiederholtes Gefrieren und 
Anfthaucnlassen, Zerreiben des Exsudates mit Quarzsand, wobei 
die gefonnton Bestandtheile zu Grunde gehen, sollten die in den 
Zellen enthaltenen Stoffe extraliiron; durch Centrifugiren des 
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Bksudates, wobei eine zelUreie Flüssigkeit erhalten werden 
konnte, sollte das Gefrieren nnigungon werden; ausserdem wurde 
noch im Hinblick auf die Vorstellung, dass die Alexine baupt- 
sftcfalicb auf den, von den Mikroben ausgeübten Reiz hin 8ece^ 
nirt werden, ein Versuch in der Weise anu* stellt, dass das 
Exsudat Stuiitlr nach der erfolgton Iluiü Aussaat /.um Ge- 
frieren gebracht ssurde, natürlich mit entsprechenden Control- 
verjsuchcn, !•> konnte aber in kt'inem Fall auch nur annähernd 
eine «rh'ich >iiukt-' W u kun;^ erzielt wer<l<^n, wie mit dcni frischen Ex- 
sudat, wählend bei leUtereiu nach 2.StumlL'n immer i"a.st aüe Zellen 
zu Grunde ^n?gan«jen waren, zeigte sich sonst ftiöt nie eine deut 
liehe \'ermiijdeiuag der Keime. Einmal wirkte das einlach /.um 
Gefrieren gebrachte Exsudat fast ebenso stark wie das irische; 
dieser eine Versuch im Verein mit dem gleich anfangs an- 
gestellten beweist, dass unter Umständen — vielleicht spielen 
hier mir (|uantitativc Unterschiede eine Rolle — eine deutliche 
und starke Alexinwirkung zu constatiren ist; alle andern aber 
legen klar, dass sie in den meisten F&lleu versagt. 



2 R'^hrchen , enthaltend jo 2 rem Fxsti'lat, werden mit Hofe vcrsotxt 
und nach ' 4 Stunde eiolrieren gelu8«cn Nach etwa 2 Stunden, wuhiend 
deren dieselben eingefroren blieben, wird in 3 anderen Röhrehen wieder 
Hefe noageaat nnd eine Viertelstande später werden von diesen und von 
den ersten 2 Röhrchon, die schnell zum Aufthauen gebracht wurden, die 
A iiHf«flatplatten pepoflsen: die weitere Anordnunj? war die wrtlmlichp — 
l)io iiefe verträgt bekunntiich da» lunfheron selir gut und wird niclit im 
geringsten dadurch geschädigt — die Zeit» wtthrend der die BOhrclien ein- 
gefroren waren, konnte für die Berechnung der Standenzahl TemachiSwgt 
werden, da eine Alezin Wirkung in dieaem Aggregatsuatande wohl nicht 
möglich iat 



9. TersDch. 




der Au«»iuit ™ 6 ötd. [ 24 8td. 



Frisches ExHudat 



InacL Exandat 



Gefromea Exandat . 



a 

b 



b 



a 



b 



a 



1890 '86 12 0 

2200 2460 I | 2570 

im) ' 2);u(} 2400 2200 

18<iO 1830 ' ir)(;o 2»j00 

2430 24Ü0 , 2ÖÜ0 . 20«Ü 



17« 
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10. Tenad^ mit centrifogirtem Exsadate. 





1 


1 Kn....t 


Nach 






1 hcd. 








D 


1880 ' 


88 
HO 


94 ' 80 

SB { 8 


Centrit. Kxsudat 


a 

b 


1760 
2460 


1230 
, 1890 


970 

1640 


1040 

730 




U 




8160 






b 


1780 , 


1 14» 


1260 


1490 


IT. Vci-sii (1). 


■l't CI 


iilr'ifiiL'ifti 












Aussaat 




Nacb 








1 8td. 


5 8td. 


34 Std. 




b 


920 
1030 


7 

12 


0 
0 


0 
0 




b ! 


880 
720 


790 
64D 


1080 
890 


laoo 

600 




a 
b 

1 


870 

.0«. 1 


880 
1190 


960 
1840 


laoo 



Um eine Vermehrung deir Hefe in dem ihr nicht ziisa^^cnden 
Medium zu ermöglichen, wurden dem Exsudat kleiue Quanti- 
täten neutralibirtur resp. schwach alkalisirter Bieruürze zugesetzt, 
und die ilohrchon von vornherein in eine etwas niedrigere Tem- 
peratur gebniclit (28 — SO'^C.). Bei zweien dergestalt angestellten 
Versiiclieii (t^leiche Theile Exsudat und Bierwürze) war eine V'er- 
nuhrimg nacli 24 Stunden nnf iiiactivfMn und geir. Exsudate 
7.U ( oii.<tatin'n, wälirend itn irischen die Abnahme nicht wesent* 

Uch geringer war als sonst. 

12. Terüaeta. 

Exsudat mit einigen Tropfen Bierwürze versetzt. Keine Vermehrung. 



1 Attssaat 


' Nach 


1 Std. 


5 sul. 


24 Std. 




a 

' h 


2600 
2800 


1 72 
{ 66 


16 

5 


0 
4 




a 
b 


2950 
2530 


93 
110 


24 

36 


38 
39 




a 

■ ■ b 


1 2800 
. «00 


2950 
9890 


2630 
9680 


2200 
1980 
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IS. Tersneh. 
Bierwüne und Exsudat zu gleichen Theilen. 



1 


AnsMat 1 


Nach 




1 


1 8td 


6 Std. 


1 24 Stil. 


D 


1860 
1 2030 


210 
2S0 


8ü 
78 


96 

120 


Gefrornes Exsudat f 

b 


1700 
1920 


1830 
•J060 


li»8() 


4650 

7900 


D . 

1 


1 2260 


24Ö0 
1890 


1880 
2730 


8040 
6500 


14. Versnek. 
BierwArse nnd Exsudat sa gleichen Theilen. 




1 
1 




Nach 




1 ÜUl. 


f) std. 


M st,I 


.1 

b 


1380 
12S0 


200 
180 


88 
82 


160 
86 




1420 


13G0 
1800 


1780 

1660 


4090 

5720 


Inact ExBttdAt " 


1480 
1U20 1 


1Ö80 
960 


1620 
1600 


40^ 
Ö420 



16. T«m«lu 

Dureh etwa halbutflndigea Zerr^ben des Exsudats mit feinstem Qua»- 
sand geben die weissen ond loUien BlatkOrperchen vollkommen sn Grande; 
man sieht mikroskopisch nur mehr Detritus. Durch Centrifngiion erbilt 
man eine klare FlQssigkeit, dlo sich als ganz unwirksam erwies. 







1 AusHaat 


Nach 






1 St.i 








a 

b 


9480 
2680 


fi6 
88 


0 
50 


0 
0 


Zeniebenes Bxandat . . 


a 

• • b 


2260 
2500 


9880 

2560 


2060 
2430 


1870 

2860 




a 1 1860 
2.60 j 


1950 
2100 


i>570 
2580 


2430 
2600 



le. Tersneh* 



Ezsndat wird sum Gefrieren gebracht und wieder aollgethaat nnd dies 
Smal wiederholt; das Anfthnucn erfolgte in einem aof 37* C. erwärmten 
Wasserbade Tihr auf solche Weise (wahrend etwa 9 Standen) behandelte 
Exsudat war unwirksam. 
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Aus<;uit 








1 -M 




-M -Id. 




' b 


2560 
2480 


[ 110 
1 88 


M 

0 


0 
0 




a 

b 


2060 

2220 


1860 
1940 


1730 
1750 


i»:w 

1640 


Inect Exsudat . . . 


a 

■ ' b 


2590 
i 2840 


2290 
2640 

1 


2130 
25*20 


2400 
2380 



Wahrend aller dieser Versuche wurden die Resultate stets 
mikroskopisch controh'rt: in allen Fftlleu war im frischen Ex- 
sudat zahlreiche Phiigocytose zu coiistatiren, und zwar schon in 

etwa einer halben Stunde nach der Aussaat. Am deutlichsten 
war ila,s Uild un<^eiärl)t hei Betrachtung im häng(^nden Tropfen; 
die Grösse der Hefezelle und ihre ausfresprochene, ovuh* Form 
erleichtern natürlich diese Beobachtungen wesentlich ; die Zellen 
liegen meist etwas geschrum[>ft , doch öfter auch vullkonnnen 
wohlerhalton im rniicru der l.tiukocyti'ii und sind auch im mit 
alkalischer Methyionblaulösung oder Ehrlich'scher liäni.itoxyliu- 
lösung gefärbten Präparat deutlich neben fleni dunkelgefärbten 
Kerne als bedeutend schwächer tingirtes, mit einer fast ungefärbt 
bleibenden ^fcmbran umgebenes Körperclien zu erkennen. 

Die negativen Resultate der eben besprochenen Versuche 
beweisen natürHch ftkr die Pliagocytoso ^av nichts. Eine Spros- 
sung der eingeschlossenen Zellen zu beobachten, gelang leider 
nicht Erst der Nachweis, dass die Zelle lebend aufgenommen 
wird, wäre ja für die Bedeutung der Phagocytose ausschlag- 
gebend. Ungemein wahrscheinlich wurde sie aber durch fol- 
genden Versuch. Es war, um eine Vermehrung zu ennOglichen, 
dem Exsudate Bierwtlrze zugesetzt worden. Dieselbe war nun 
nicht mehr steril, sodass sich auf den Platten nicht nur Hefe* 
colonien, sondern auch Oolonien einer Kurzstäbchenart, die die 
Würze sauer machte, entwickelten. 

Auf letztere wirkte nun frisches und gefromes Exsudat 
gleich, eher letzteres etwas stärker, während die Hefe nur von 
ersterem beeiiilhisst wurde. .Ntikrosko|»isch konnte man riiugo- 
cylose nui- iu Bezug auf die llefczellen nachweisen. Wäre die 
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starke Wirkung des frischen Exsuduts auf Ueie eine chemische 
— eine Alexin Wirkung — so müsate sie uuch für die Kurz-, 
stäbclien in Betracht kommen; davon war aber keine Rede, also 
vermuthlich — in Uebereinstimmung mit dem mikroskopischen 
Bilde — Fhagocytose alsQrandfdr die Verminderung der Hefe. 



17. Yeraaeh. 

Exsudat in WUnse. Letxtere durch KurxDtabchca verunreinigt 

A) Hefe. 





1 
1 


AusBaat ' 


1 

■ 


Nach 








1 Std, 


5 Std 


24 Std 


V« * %_ -n • _ - 


I 

a 

• * * b 


1520 
14«K) ! 


' 84 
92 


16 

22 


0 
21 




a 

' ' ' h , 


1240 
1400 


1430 
1260 


1190 
1270 


1U20 
1230 




a 

• * * b 


960 
1S60 


1100 
1880 


1860 
1060 


610 
480 




B) KunsstAbchenart. 












Nach 




1 


1 8Ui. 


5 Std. 


24 Std 




u 

• ' b' 

1 


seoo 1 


1860 
8160 


jaoo 
1660 


1U20 
1800 




a 1 

• * • b . 


8950 
8060 


1780 
1690 


1480 
1680 


1460 
1680 


luact. Exüiidtit . . . 


1 

U 

■ • "1 


1980 
2680 


2830 
4S00 


3600 
4880 


28O0O 
1800O 



Daas die lebende Hefezelle nicht etwa nur als Fremdkörper 
wie etwa Tusche- oder ZinnoberkOmchen aufgenommen wird, 
sondern dass hiebei auch chemotaktische Einflüsse eine Bolle 
spielen, erhellt aus folgendem Versuche: 

Es wurde in je 2 Rohrchen einmal nur lebende Hefe, ein 
sweites Mal gleichviel lebende und todte, das dritte Mal doppelt 
soviel todte als lebende ausgesät In allen 6 Röhrchen hat die 
Keimzahl gleich stark- abgenommen. Dies deutet nicht etwa 
auf eine selective Aufnahme der lebenden Zolle, sondern wohl 
auf eine durch diu todten Zellen (aualog dem Bacterienproteln) 
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angeregte, gesteifte rf«- Tjobfnsth&tigkeit der weissen Blutkörper- 
chen; damit stimmt auch der mikroskopische Befund. 



Austiaat 



Nach 



1 8td. I 5 Std. 1 94 8td. 



3 



Lebende Hefe 

1 lebende uud 1 todte üefe 
1 lebende und 2 todle Hefen 



a 




83 


22 


^ i 


b 


2430 


78 


16 


19 


a 


28S0 


96 


14 


0 


b 


S600 


58 


S9 


il 




2130 


55 


13 


4 


b 


1 2120 


48 


22 


18 1 



•o 
o 

I 

t 

JS 

ig 



Hundeexsudat verhielt sich ganz so wie Kaninchen- 
exsudat. 

19. Vorsueh, 
mit HaiideexBadAt 







1 

Aoseaat 

1 


Nach 






1 Std. 


5 Std. 


24 Std. 




a 

b ■ 


1860 1 
2240 


80 
71 


22 
16 


0 

0 




a 
b 


2480 
9180 


, 2260 
2120 


2730 
2060 


2m) 

2980 




a 

■ • b 


1900 
1960 


1966 
1930 


2260 
9100 


2430 
9600 



Die oben erwähnten KurzstAbchen wurden, wie aus den 
Zahlen sich ergibt, von der Phiigocytose gar nicht beeinflasst. 
Es lag nun uahe, diesbezüglich auch andere Bacterienarten, spez. 
die pathogenen, zu untersuchen. Dass für die Bedeutung 
der Pbagocytose einzig und allein das Experiment» der Zfihl- 
versueb, maassgebend ist, ist klar. In neueren Arbeiten yon 
Bürdet (Annal. de Tinstitut Pasteur 1895, 96) wird immer nur 
die mikroskopische Beobachtung berücksichtigt; doch kann eine 
solche nur, wenn sie negativ ausfällt, von Werth sein; eine 
positive beweist gar nichts, da man ja längst weiss, dass todte 
Bacterien von den Leukocyten aufgenofmnen werden und man 
bei einer beobachteten Phagoc}ix3se nie sagen kami, ob die 
Bacterien lebend gefressen wurden, oder ob sie nicht schon 
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vorher durch Alexlnwirfcung tu Grunde gegangen waron. Es 
handelt sich, wenn man der Phagooytom eine thatettchliohe Be- 
deutung zuapiechen will, darum, nachsuweisen, dass das Exsudat, 
das die lebenden Leukocyten enthält, und in dem man mikro- 
skopisch Phagoeytose nachweist, auch starker wirkt als das centri' 
fugirte oder gefrome, sowie es uns für die Hefe möglich war. 

Es konnten äusserer Umstände halber nur einige wenige 
Bactorienarten berücksichtigt werden, sodass ein abschUeasendes 
Urtheil über diese Frage noch nicht mOglich ist; doch geht schon 
ans diesen paar Versuchen hervor, dass bei den untersuchten 
pathogenen Arten die Pliagocytose von i;ar keiner oder 
von ganz uiit* rgcordii eter Redentung gou;»'ini]»er der Alexin- 
wirkung ist. Der ön « ptoeoccns erysipel, der B, pyocyaneus, 
wurden vom frischen und gefronu ii llxsudate gleich Mnrk beein- 
fius.«t, der Milzbrandbacillus und (l<!r B. coli von eröteieiu nur 
wenig stärker; der Soorpilz wiirdf nur im frischen Exsudate 
getödtet — mikroskopiscli viel Phagoeytose — , während der B. 
cyanogenus im frischen Exsudat rascher zu (irunde ging als im 
centrifugirten , und der B. Proteus und der oben erwähnte 
»Würzebacillus< beiden gegenüber gleich widerstandsfähig waren, 
d. h. nur eine Entwickelungshemmung erfuhren. 

Warum im einzelnen Fall die Phagoeytose nicht einsetzt, 
ist schwer zu erklären; vielleicht bedarf es ausser dem Fehlen 
schädigender negativer Momente — wie Giftigkeit — noch zum 
Zustandekommen desselben einer positiv wirkenden Chemotaxis 
der betreffenden Bacterienart, resp. des Ueberwiegens letzterer. 

20. Versuch. 



fioor «1b AnsBaat. Crelatineplatten. Zahlreiche Phagoeytose. 



II Aussaat | 


Nach 


Ii St.l. 


5 St4l. 


24 Std. 




a 


2050 
2630 


1 'io-i 
' löü 


3G 
28 


65 
110 




a 


2430 


mo 


1860 


7030 


• ■ • bi: 


S880 


2660 


8010 


8080 




a 

• b' 

Ii 


SfiOO 
8880 

1 


2660 
1980 

i 


8100 
1780 


6080 
SfiOO 
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21. Venueh. 

B. eyanogenuB. Gelatineplatten. Gorlog« Pbagocytnfle. 





1 
1 


Annaat i 


1 

1 Std. 


Nach 


24 St.l. 




a' 
• • * b 


41ÜU 


O 


211 
112 


1(h;o 




a 

• • * b 


8900 


{ 1110 


612 
560 


1030 
1900 




a 

• • ■ bi 


8780 
a'KO 


• 8600 
6660 


8000 88QO 
6200 i lOdO 




22. Versucli. 




r. i>r<'triis Vi. 


* icl:ilin( |il 


attrll ( u- 


ri JMi:i 










Auflnaat 




Nacb 






1 


"Std~ 


6 Stil. 


24 .st*l. 




a 

• • • b 


7160 


5030 
i 6400 


ÜU20 
6000 






a 1 
• • b 


1 6780 
1 6680 


6190 
64S0 


6080 
6680 




Inact. EzsuUut . . . 


a 

• • • b 


6900 
7080 

1 


i 7040 
1 86U0 


8660 
7900 





88. TeraMsb» mit der sKarebildenden KunBtftbchcnart. 





1 


1 

Aiuaaat 


I 
1 


Nach 






1 


1 SW. 


5 St.l. 


24 sta. 




' ■ ■ b 


6U0O 
! 6880 


4030 
8600 


8020 
8900 




Gefrornes Exsudat . . 


a 1 

• ' b 


6440 
6100 


4S0O 
1 8900 


6060 
8700 






a 

b 


6000 
6940 


- 10000 
1 16000 







24. Tmaeb. 

B. pyocvanc'Ufl. Starke Phajjocytn sc. 







i 


AuüHaat 




Nach 










^ 1 Sta. 


5 Sta. 


24 Std 


Frisches Exsudat 




a 

b 


8800 
10600 


980 
890 


1680 
8080 


90000 
96600 


Gefrurues l-IxHiidat . 




a 

"1 


9020 

1 11600 


760 

650 


9400 

2280 


18800 
22200 






a 

"1 


^) 

1 11000 


1 1 


QC 
«0 


QC 
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3§. Venneh. B. pyocyaneos. MBsgige Phaffocytose. 



1 

AiisiMiat 


1 SUl. 


Nach 

f) St.l 


24 Std. 


ftp 8oeo 


i 4020 


9060 


tuisttblige 


b|| 6aoo 


, 8080 


10600 




ft '• 5800 ' 


2950 


11300 




b ' h:m 


:52<JO 


90-20 






lödou 


42000 




b j 5400 


12%0 


32000 




29. Teriiueb. 









Fhacht» Exsudat 
Ceotrif. ExBodat 
InacL Bzradat 



Streptococc. eryaip. (»ebr vinilent). Keine nachwt^igbare PhagocytOBe. 



1 AoMUt 



Nach 



im. 5 std. 24 Std 



a 


5^ 


46GO 


V2'm 


36(100 


b 


59-20 


41C0 


bWJO 


24000 


a 


4950 


3<J0O 


6600 


26000 


b 




5200 


9030 


28ÜO0 


a 


1 B020 


135U0 


QC 


00 


b 


5650 


11900 


00 


CO 



Friaches Exsudat 
Centrif. Exnidat 
Iniict. Exsudat 

Ventaeh. Streptococc. erysip. (»ehr virnlent). Keine Phagocytom. 







Adasaat 


Nach 






1 Std. 


5 8td. 


24 Std. 


Frisches Exsudat . . . 


er » 


8600 
; 9900 


9020 

8030 


24000 

16000 


00 
00 




a' 

• ■ b 


I 8500 
1 «800 


6050 
«2(K) 


15000 
120(10 


00 
00 




a 

• • • b 


j 89C0 
1 8600 


, 20000 
1 18500 


OO 
00 


oo 

00 



28. Versneh. 

Anthrax virulent. Sporunfadeu in Buuiilou, 8 Stunden; davon ausgesät. 
Spilrlicfae Phagocytoae. Handeexaudat 







Aussaat 




Nach 






1 


' 1 std 


5 «td. 


24 Std. 




a 
b 


7600 
S900 


84 
76 


0 
0 


0 
0 




b 


7860 
8090 


280 
190 


96 
11 


0 
0 




a 


7520 


16000 


oo 


00 


b 


I 7eoo 


16000 


00 


QO 
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29. Versucli. 

B. coli coinuiune. Wenig i'hagocytose. HunducxKudat. 









\arli 










1 Std. 


6 Std. 


24 Std. 




al 

■ ' b! 


9020 
H30Ü 


860 
750 


1230 
680 


14000 




b 


»620 1 
8650 


1220 
980 


2800 
1560 


32000 
22000 




a 

•'S 


9280 
9160 


23000 
2S800 


00 
OO 


OO 
010 



Damit schlössen diese Untenttditingeii ab. Weitere sind 
im Gange und hoffe ich bald darüber berichten zu können. 

Fasse ich die Eigebnisse noch einmal zusammen, so resul- 
tirt Folgendes: 

1. Die Hefe geht, iniraperitoneal einem Veisuchsthiere ein* 
verleibt, in kürzester Zeit durch Phagocytose zu Grunde. 

2. Die Phagocytose spielt bei der Vernichtung der einzelnen 
Bacterienarten eine verschieden wichtige Bolle; bei obigen 
pathogenen Arten, kommt sie neben der Alexinwiikung gar nicht 
in Betracht. 

Da es ungemein wahrschoinhch geworden ist, dass die 
Alexine von den Leukucytou herstammen, ist ja die IJrücke 
zwischen der Alexintheori*' und der Metschnikoff sehen Lehre 
rrpn-(.]H>n. Die Pha«^«.tcyloae ist dann im (rrunde nichts anderes, 
als ciiu' intracelhdäre Aloxinu irknnjLij, denn dns Zugrundegt lit ii 
im Tiiiuru de? ! .cukoLyttu erfolgt ja doch dundi chemische 
Eirdiüsse, wenn man anninnnt — der Cirundpleiler dieser Hypo- 
these — , dass die Keime lebend, unversehrt aufgenommen 
werden. 

Zum Schlüsse gestatte ich mir, Herrn Professor Buch n er 
für die anregende, fordernde Unterstützung dieser Arbeiten 
meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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lieber die Permeabilität der Kleidungsstoffe. 

Von 

Mas Bubner. 

(Aas dem hygieniachmi Inatitat der Univeraittt Berlia.) 

Zu den wichiigen ^psnndheit.s/rfniäs.sen lOii^tMischalton einer 
Kleidung jj^eluirt ihre Durchgängigkeit für l^uft; seitdem man 
die Kleidung unter hygienischen Gesichtspunkteu botrachtot, hat 
dieser Satz immer EU Bechi bestanden. Einerseits weist die 
Funktion der Wassenrerdampfung unserer Haut auf eine solche 
Nothwendigkeit bin, anderseits aberbat man in der impermeablen 
Gummikloidung ein Object kennen gelernt, durch welches das 
Lüftungsbedüifnis in sinnenfftlliger Weise vorgeführt werden 
kann. 

Zwischen freien LuftasntTitt und völliger Vcntilationslosigkeit 
liegt aber ein weites Grenzgebiet, innerhalb welchem die Lüftung 
der Kleidung geregelt und «war sorgsam goregelt werden muss. 
Mit der blossen Beiseitehaltung eines in gröblicher Weise die 
Ausdünstung abschliessenden Gewandes ist noch lange keine 
Lösung der Kleidungsventilation gtlunden. Soviel man auch 
früher über die Nothwendigkeit poröser, lüftbarer Kleidung ge- 
schrieben hat, über die (Jrösse einer derartigen Lüftung und 
über die Rückwirkung dersolhen auf den Orgunismus des 
Meurfchen ist nicht eint» Thatsache bekannt gewurden, welche 
einen Weg zur Lösung der Aufgabe angebahnt hätte. 
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Nachdem ich gefuuden hütto, dass die Kleiderluft eine 
eigeuthümliche Zusammensetzung halx hat sich weiter gezeigt, 
dass die Lüftung einer beliebigea Kleiduug des Meuscben einer 
diiecteu quautitativen Untersuchung*) zugänglich ist und die 
Arbeiten meines Iiaboratoriums haben einen genaueren Einbliclc 
in diese Verhältnisse gegeben. Wenn wir auf unsere ESmpfin- 
dungen sorgfältig achten, so ist man im Stande, die Lüftungsverhftlt- 
nisse in richtige Bahnen zu leiten; nur geschieht dies leider nicht 
allgemein. Wie im Gebiete der Wärmeökouomie, begegnet man 
auch hier überall dem Unzweckmässigen. Ein grosser Theil der 
Menschen, thörichten Grewohuheiten folgend, hat eine gute Lüf- 
tung der Kleidung nie erprobt und leidet unter den Vorurtheilen 
einer veralteten Eticjuetle. Ein richtiger Grad von Lüftbarkeit lässt 
sich nicht mit jeder beliebigen Bekleidungsweise tizielen; ich 
habe Beispiele gegeben, in wie weit bereits geringfügige Aende- 
rungen in der Auswahl der Bekleidung recht ausgiebige Stö- 
rungen der V^entilation hervorrufen können.^) Nicht um den ein- 
fucben (J« gonsatz von lüftbaror und unlültbarer Kleidung handelt 
es sich, sondern um beptiuunie qunntitntive Unterschiede. 

Da wir zur praktischen Beurtheilung einer am Körper ge- 
tragenen Kleidung in dem Kohlensäuregehalt der Kleiderluft 
brauchbare Anhaltspunkte besitzen, so trat zunächst die tlieore- 
tiscjje Prüfung des Luftdurchgan durch einzelne Gewebe und 
Stoffe etwas in den Hintergrund, obschon die Lüftbarkeit eines 
Gewebes nicht ohne Bedeutung für das Wärmehaltuiigsvermögen 
sein kann. * 

Wenn man aber an der Hand der <Trundeig8nscfaaften der 
Kleidungsstofle ihre Zweckmässigkeit für die Verwendung er* 
weisen will, wird man wieder gedrängt, mit Rücksicht auf den 
WitterungS' und Windschutz, den die Kleidung bieten muss, 
das LüftuugsvermOgen von Handelsgeweben zu untersuchen. 

Mit dieser NoUiwendigkeit der Untersuchung deckte sich aber 
bis jetzt leider nicht die methodische Möglichkeit einer solchen 

1) Archiv f. Hygiono, Bd XV, S. Bl. 
2, l)u«8elbo, 15d. XVI, ö. 2üa. 
3; DiuuMilbü, b. 234. 
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üntereu'^hiing. Der Nachweis einer einfachen Stufenleiter gut 
imd schlechtlüftbnrer KleidungaatofEe kann uns dafür keine An- 
haltspunkte bieten. Etwas Anderes als eine gewisse Reihenfolge 
der Lüftbarkeit hatten aber die älteren Untersuchungen gar nicht 
ergeben. So auffallend dies sein mag, die Thatsache Iftsst sich 
nicht bestreiten. 

Das Studium der Permeabilität gehOrt zu jenem Theü der 
Bekleidungshygiene, welcher am eingehendsten bearbeitet und 
von verschiedenen Autoren in Angriff genommen worden ist 
Nachdem die. er9ten grundlegenden Experimente von v. Petten* 
kof er*) angestellt worden sind, und die ungleichartige Fermear 
bilitftt der verschiedeneu Handelsstoffe wie sie bei der Beldei- 
duug verwendet werden, nachgewiesen war, sind von Hiller") 
Stoffe, wie yie namentlich zur Militäi'oberkh idung beiuitzt werden, 
geprüft worden, von Noclit^) Stoffe dti Unterkleidung. Im 
wesentlichen haben diese späteren Nacliprüfangen nichts weiter 
erbracht, als den Nachweis, dass offenbar die Handelswaaro 
reelit ungleich luftdurchgängig sei. Wenn man die Umstünde 
erwägt, unter welchen die verschiedenen Experimente enttjtaiiden 
sind und die Factoren in Betracht zieht, welclie auf die Pomiea- 
bilität wirken können'*), so lässt sich aber nicht einmal mit Sicher- 
heit angeben, in welcher Reihenfolge die geprüften Stoffe nach 
ihrer Permeabilität geordnet werden müssen. 

Aus UnbekonntBchaft mit dem physikalischen Aufbau der 
Kleidung^webe sind aus diesen Messungen Schlüsse gezogen 
worden, die zu gans unrichtigen Vorstellungen über den Luft- 
wechsel der Kleidung Veranlassung gegeben haben. Wie in der 
Wärmelehre der Kleidung, hat man auch hier die Ergebnisse 
unmittelbar {ds eine specifische Wirkung der Grundstoffe auf- 
gefasst. Ein ziemlich tjrpisches Beispiel hierfür bietet die Erläu- 
terung wie z. B. Uf fei mann den bekannten Experimenten 
Pettenkofer's über den Luftdurchtritt durch Flanelle, Buks- 

1) ZeitBchr. f. Biologie, Bd. I, S. 180. 

2 Deutsohe iiulit;ir;ir/,tlirho Zeitöchrift, Bd. XYIL 
3; ZüilHchv. f il>giene, Bd. V, S. 73. 
4) Bd. XXV, 8. 1. 
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kin, Leinwand, Weissleder, Seide gegeben hat; es heisst da: 
»hiernach gestattet also den Gasen der Wollstoff am meisten, 
Seidenzeug am wenigsten den Durchtritt.«') 

Eine solche Uebertragung der Eigenschaft eines Gewebes 
auf den Grundstoff der WoUe, Seide u. s, w. ist gans und gar 
unrichtig; es kommen da ja gans verschiedene Factorsn neben 
einander für den Luftdurchtritt in Betracht. Ich habe suerst 
dargethan, daas man auch für diese Permeabilitätsbestimmangeii 
Dicke und Aufbau berQcksichttgen muss. Beide üben, wie sich 
seigte, den erheblichsten Einflusa auf die DurshgHngigkeit aus. 
An einigen gebräuchlichen Geweben konnte ich zeigen, dass 
durch die ungleiche Webweise die Menge der unter bestimmten 
Bedingungen hindurehtretenden Luttuenge um das 8 fache für die 
von mir untersuchten Grenzen der spec. Gewichte schwanken 
kann.') In dichten (ieweheu sinkt die Lüftung für jede Stoff- 
lage unirt iiu'iii raÄoh ab, in lockeren Geweben uuchson die 
Iliiiilcniisso nur iiuüMüat langsam. B('i starkem Win»! odt-r 
scliw.irln in Lult/iig int der Nul.zetVekt der Lüftung, den die 
Einiieit dts Druckes liervornift. nicht gleich. 

Wenn durcli meine Untersucliuiifreii nuch rino Heiho neuer 
Beziehungen der Lüilharkpit zu der Struktur der Gewebe, den 
wirksamen Kräften, der Dicke der StolTe aufgedeckt wurden, so 
war doch die Lüftbarkeit im allgemeinen nicht in eine einfache 
Formel oder ein für die praktischen Ziele genügendes Gesetz 
SU bringen. 

Da gerade für weitere Untersuchungen, welche die Klei- 
dungsfrage einem gewissen Abschlüsse zuführen sollen, die 
Permeabilität der Kleidung eine wichtige Rollo spielt, so zwangen 
die Verhältnisse, die Experimente, über die ich a..a. O. berich- 
tet habe, wieder aufzunehmen und sie womöglich zu. erweitem 
und in eine R^l zu fassen. 

Wenn wir nur ein einzelnes Kleidungsstück trügen, so wäre 
die zu lösende Aufgabe auch verhältnismässig einfach, aber wir 
tragen mehrfach die Kleider übereinander, wodurch sich unzählig 

1} I.«hrbuch d Hygiene, ä. 314. 
2) Jid. XXV, S. 22. 
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viele Combmatioaen eigeben. Ehe man eine Kleidimg als ratio- 
nell ansehen kann, muss beiieits ansogeben sein, welch' ein 
Lflftung<5 vermögen unter den eomplicirten Verhältnissen des tfig- 
lichen Lebens sn erwarten steht Ausschliesslich experimentell 
diuoh ein Experiment ad hoe angestellt) kann man diese Fragen 
unmöglich entscheiden. 

Diu Aulgabe, für alle iiiuglichen Stoffe, wie sie zur Bekleidung 
der Menschen verwendet werden, die Luftdurchgängigkeit zu 
bestiimnen, uud weiter für alle Comltinationen, in welchen wie 
etwa gebraucht werden könnten, würde endlose Zeit erfordern. 
Ich habe daher gesucht, ob sich nicht eint' einheitliche, über- 
sichtliche Darstellungsweise der i'enn*';ibiUtät gehen läöst, wf<lcho 
den vorliegenden Bedürfnissen der Bcurtheilung des Lüftungs- 
effectes verschiedener Bekloidungsweisen entspricht. Es i.st mir, 
glaube ich, auch gelungen, dieses Ziel zu erreichen. Ich habe 
Permeabilitätobestimmungen durch trockene Kleiduugsstoffe völlig 
neu aufgenommen, da von älteren Untersuchungen das Material 
völlig unverwerthbar ist und sich jeder controlirenden Rech- 
nung, weil man eben firliher den physikalischen Aufbau der 
Gewebe nicht kannte, entzieht Die Aufgabe, die uns obliegt, 
besteht im wesentiichen darin, an der Hand der nfth^n Kenntnis 
des Baues der Gewebe und unter möglichst yeigleichbaren Be- 
dingungen ihre Lüftbarkeit festzustellen. Zum Theü habe ich 
diese Frage in allgemeinen Zügen und was die Besiehung des 
specifischen Gewichtes und die Dicke anlangt, schon früher 
berührt; es bedarf aber einer sehr eriiebllchen Erweiterung 
des Beobachtungsmaterials, um m einer generellen Regel zu 
gelangen. 

Ehe ich die Ergebnisse niittheile, niuss ich in Kürze auf 
die Methodik der Pemieahilitätsprüfnng iMiigchcn. Die Anord- 
nung ist früher so geiiollüii worden, dass man die in einer Gas- 
uhr geines.sene, unter bestimmtem T)rurk stehende Luft durch 
eine grösser«' oder kleinere GlasrOlire, die mit Stotf überlauiden 
war, entweichen iiess.'j Nach meinen Untersuchungen über die 



I i Zeitechr f Hiol , Hd. I u. Zeitschr. f. Hyg. u. Infect, Bd. V. 
AioblT Ar Hjctm«. Bd. XXVU. 18 
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Volumftndenmgon von Stoffen diueh bygroskppisehes Wasser 
ist diese Anordnung nicht mehr sulilssig'); die aus einer Gas- 
ahr ausströmende Luft ist ja mit Wasserdampf gesftttigt und 
belädt somit den KleidungsstoÜ mit hygroskopischem Wasser 
bis zur Sättigung. Man wird also nothwendigerweise die An- 
Ordnung treffen, dass man Luft einsaugt und mit der im Zimmer 
vorhandenen meist geringen relativen Feuchtigkeit in die Gewehe 
treten läast. 

Auch jenem Theil des Apparates, auf welchem die Gewebs- 
stücke aufgebunden werden, habe ich eine andere Form gegeben, 
als sonst übUch ist. Er Itestand aus einem 10 cm weiten, ebenso 
hoben Messingcylinder a mit Roden. (S. Fig. 1.) 

In den Mesaingcylinder führen zwei Röhren d, deren eine 



mit der Gasuhr und deren zweite mit dem Reck nag ersehen 
Differentialmanometer verbunden ist An dem oberen Rand von a 
ist ein ringförmiger Behälter 6 angelOthet, in welchem ein Messing- 
ring e, der die Kleidungsstoffe anfgebunden txägt, eingesetzt 
werden kann. Den Zwischenraum giesst man für Bestimmungen 
bei niedrigem Druck mit Gel, bei solcht?n mit hohem Druck 
mit l*uraiün oder dergl. aus. 

Der Ring c kann mit verschiedenen anderen Ringen gleicher 
Sorte ausgewechselt werden und man kann also mehrere Ex- 
perimente vorbireittn ohne inniier die Ilauitttheih; dcH Apjm- 
rate.s zu berühren und die Aufstellung des Dilterentialmanometers 
zu stören. Für sehr durchgängige Stoffe nimmt man andere 
Querschnitte. Dem Aufsatzstück muss dann die Form Fig. 2 
gegeben werden. 

1) Bd. XX VII, ä. 67. 




Fig. 1. 



Vlg. S. 
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Zm Regulierung des Luftstropes schaltete ich hinter die 
Wasserluftpumpe eine Woulff'sche Flasche: dnrch eine Oeff- 

nung wurde Luft angea.iugt, durch die zweite kam die Ver- 
bindung mit der Gasuhr zu Stande; die dritte war mit einem 
iiiiigLitn Gummischlauch verbunden, den man, während das 
DitTcrentiahnanometer sorgfältig beobachtet wird, mittelst Q.uetsch- 
hahn beliebig für den T/ufteintritt öffnen oder mehr odt-r minder 
schliessen kann. So lässt sieli «Irr Dnick auf's feinste regulieren. 

Die Gasuhr muss auf ihre Richtigkeil untersucht, sowie go- 
aicht worden. Das Aufbinden der Ötoffe nmss locker geschehen. 
Fest gezogen werden sie mit weichem Eisendraht. 

Zur rechnerischen BehaotdiuDg der Resultate ist 
es unbedingt erforderlich, genau die Zeiten zu be- 
stimmen, innerhalb welcher eine bestimmte Menge 
Luft dnrch den Stoff hindurchgegangen ist. Man wählt 
am besten eine volle Umdrehung der Gasuhr, da für Theile 
einer Umdrehung eine besondere, manchmal recht complicirte 
Aicbung auszuführen ist. 

Ich habe ganz verschiedenartige Stoffe einer Untersuchung 
untenK^n. Die Stoffe wurden zum Theil, so wie sie im Handel 
vorkommen und verwendet zu werden pflegen, geprüft, zum 
Theil nach dem Waschen.') Es waren zwei CjHnder, ein solcher 
von 109,3 (|cm Fl&che und ein solcher von 16,0 (]cm Fläche 
nothwendig geworden. Zur Flftchenberechnung nimmt man 
nicht den Durchmesser im Lichten, wenn die Stoffe locker ge- 
bunden worden, sondern den äusseren Durchmesser. Von den 
StoiTen habe ich zumeist immer mehrere Lagt.u prüfen lassen 
um herauszutiuden, in welcher gesetzmässigeu Bezielmng T^uft- 
durchgäugigkeit und Dicke stehen. Der Druck war immer 
0,42 mm, das ist entsprechend dem Druck der sogenannten 
Windstille im Freien. 



1) Wenn keine weitere Angabe beigefügt ist, sin<i die StofTe ohne 
.\{»pretur nntersaeht. Dicke und Flttchengewicbt ändern eich bei dem Wasch* 
prooees. 

18* 
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Tabelle I. 



1 

1 

Stoff 


IHcke 
in 
mm 


Fläche 
in 

qcm 


See. 
fflr 

& Lit. 

! nft 

1 ,1111 


Seknnd. 
fOrSIit. 

Luft und 


! 

Secund. 
für 1 III m : 

nicke ' 


Mittal 

1 




1 1 O flPA 


0,230 


109,8 


197 


197 


855 




Fmnee warn. LaineU' 
* ■ , 




0,4$0 


109,8 


887 


387 


738 


l 788 




8 > 


0,680 


109,8 


536 


686 


777 


1 


1 




0,ftl9 


16,6 


146 


99 


49 




Baocraleinen . . 


2 Latreii 


1,038 


16,6 


948 


87 


86 




1 


1 Lage 




16,6 


171 


96 


50 


I 




iLage 


0,80 


109,8 


991 


991 


970 






9 Lagen 


0,60 


109,3 


548 


548 


nt3 




1 


3 . 


0.90 


109,8 


886 


885 


996 






1 Lage 


0,127 


109,8 


801 


301 


9872 




KOper, ftppnt, I . 


2 Lagen 


0,254 


109,3 


711 


711 


9799 


9690 


1 




, 0,3bl 


109,3 




922 


9490 






1 Lage 


0,164 


109,3 


61 


61 


872 




Perkai, appret. . 


2 I^gen 


0 32H 




1 


1 1 9 

1 f z 








|s . 


0.492 


109,8 


166 


166 


887 








0,09 


109,3 


88 


88 


977 






2 Lagen 


0,1« 


109,3 


184 


1K4 


1022 




Marcelline, appret. < 


3 > 


0,27 


109,3 


299 


299 


1107 1 


1100 


4 . 


(ms 






JIM 


1119 






5 • 


€^45 


109,3 


580 


580 


1900 






A » 


0^ 


109,8 


686 


686 


1177 








0,702 


109,8 


69 


59 


84 






3 . 


1,058 


109,3 


89 


89 


94 




Kaschmir .... 


1 Lage 










34 


99 




2 Lagen 


0,702 


16,6 


422 


64 


91 






s > 


1,053 


16,6 


732 


III 


105 




Blaues Milit&rtuch 


1 Lage 


1,62 


109,3 


140 


14U 


86,4 




Schwarzes > 


1 » 


1,60 


109,3 


1U8 


108 


79,0 




Scbwmer Mantel . 


1 * 


IM 


16,6 


975 


41,8 


27,1 




''iraiicr » 


1 > 


9,00 


109,3 


89 


89 


44^ 




Wellhauaeiuitoff 


9 Lagen 


9,46 


16,6 


98 


18,9 






Innsbracker Loden 


« • * 


1,75 


109,8 


74 


74 


49 


49 




3 Lagen 


5,62 


109,3 


R7 


67 


19 




Bauemioden . . 


2 , 


5,62 


16,6 


466 


71 


18 


13 




1 Lage j 2,bl 


16,6 
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Fortaetrang su TMtelU» L 



9Mi 


Dicke 
in 
mm 


Fläche 
in 

qcm 


See. 
fnr 

5 Lit 
Luft 


- 

Secund. 
für h lAt 

Luft and 
109^ qcm 


Secund. 
fOr 1 mni 
Dicke 


Mittel 


KamevlhtiarHtoff 


1 Lage : 








00 


A9 


r- 




2 Lagen 




IlM Q 


Off 
Ol 


CT 
Ol 


A(\ 
W 


j 


— _^ 1 


ILage 






HA 


i 5f 


Tn 


1 » 


JI(4rtncot .1 


vLagen 






>VQ 
:>y 




«a 




1 


8 . 






QU 




«0 


1 

1 




1 Läse 


0,185 


109,3 


72 


79 


888 




» » . . 

• 


2Ijagen 


Ü,370 


109,3 


m 


184 


869 


1 


K<lper A . . . . 


3 Lagen 


0,900 


109,8 


998 


998 


947 


9i7 


» I . . . . 


; • 


0,3» 1 


109,3 


116 


116 


904 


304 


Ptrkal 




0,402 


109,3 


72 


72 


14'> 


146 


Miireelline . . . 


4 ' 1 


0,36 


1U9,3 


126 


126 


350 


350,0 


Leinen . . . . . 


iLage 


0,'i30 


16,6 


129 


18,5 


80.6 


80,6 


Baamwollknpp . 


8 Lagen j 


1,945 


16,6 


74 


n;9 


9^ 


8,8 


Leichtor Lahmann 




■2;20 


16,6 


78 


11,0 


5,0 






* ' 


9,0(1 


16.6 


76 


11,4 


1,3 


! 


IxMler 1 Kaninchen) 






109,0 


00 








W'interkaiiitugarn . 


2 La>;uu 


5,00 


109,3 


70 


70 


14.0 




» 


ILage : 


2,50 


16.6 


211 


89 


19,8 




Sommerkammgam 


1 > 


1,00 


109,3 


99 


99 


99 




Schwaner Jlgentoff 


1 t 


2,075 


16,6 


72 


10,9 







Die Aichuiig des DilferenlialmauoiJieterö t^rgab Folgendes; 

Eingefüllt in das Diiferanüalmanometer wurden jo 4,0dg 
Petroleum. Diese verrückten den SUind d(\s Manometers um 
14,5 mm im Mittel. 1 mm Steighöhe dm Petroleums entspricht 
, 10X4,03 ... 40,a 

^^'^ U.5 X 78,5 ^^^^^'"'^ = ir38;2 

Der Druck wurde auf 12 mm der Petroleumsäule gehalten ^ 
0,426 mm WasBerdruck. 

Die Ergebnisse sind aber keineswegs nur für diesen Wasser- 
druck allein, sondern in weiterem Umfange geltend ; wie ich a. a. O. 

gezeigt habe, nitiimt zwar mit wachsendem Druck der Luft die 
Luftdurchgüngigkeit für die Kiulieit der Pressung z. Ii, 1 inm 
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Druck berechnet ab. Eine beträchtlich e AbnalinK' /,t i-t sich 
etwa dann, wenn der Dmck um das HOfacht' wachst. nun 
bei mittlerer Windbewegung im Freien der Winddruck V(Mi der 
sogenannteu Windstille nur um etwa das 10 fache variirt, so 
bewegen sich meine Resultate innerhalb weiter, elementarer 
Rechnung zugänglicher Grenzen. 

Die sämmtlichen UnterBuchungen, welche für die gestellte 
Aufgabe zw Ausführung kamen, enthttlt die oben stehende Ta^ 
belle; da ich dieselbe nicht ausgeführt habe, um iu Anlehnung 
an filtere Untersuchungen die Zahlen zu vermehren, so weise ich 
nur kurz darauf hin, dass meine Werthe, welche weit verschieden- 
artigere Gewebe betreffen als die anderen beobachten, das un- 
gleiche LfIftungsvermOgen der Handelswaare auf's Evidenteste 
darthun. Leder Ifisst keine Luft hindurch, bei einem appretirten 
Köper dauert es 301 See. ehe 51 Luft durch 109,3 qcm hin- 
durchgehen, bei appretirtem Leinen 197 See., bei Marceljine nur 
61 See, bei der Oberkleidung zwischen 70 bis 211 See. u. s. w. 

Für uns entslt bt die weit wichtigere Frage, nach der Be- 
Ziehung zwi.sehen Dicke des Gewebes und ilner Ivüftbarkeit. 

Mit der Dicke wechselt die Lul'tduichgäiigigkoit in allen 
Füllen l»cnicrkl)ar. Jede neue l^age erscliwert den Luftwerhsel; 
von wesenUifher iiedeutunii; ii^t bei T;einen- und liauinwolUu.iieu 
im aligemeinen die Appretur, bei anderen Geweben das vorherige 
GlÄtten und Plätten. 

Ein wichtiges Ergebnis zeigen Stab 6 und 7 ; wenn man 
berechnet, wie viele Zeit notbwendig ist, um durch 109,H «jcm 
Fläche 61 Luft hindurch zu treiben, so erhalt man die in Stab 5 
verzeichneten Zahlen. Ich habe aber auch die ungleiche Dicke 
zu eliminiren i^sucht, indem ich für die gleiche Dicke 1 mm 
berechnete, wieviel pro 109,3 qcm für 5 1 Luftförderung Zeit in 
Secunden verstreicht. (Stab 6.) 

Geht man diese einzelnen Werthe durch, so findet man, 
dass diese Zahlen bei demselben Stoff sich ganz fihnlieh sind, 
und dass sie auch keine mit der Dickenzunahme der Stoffe im 
Experiment im Zusammenhang stehende Abweichung zeigen. 
Die Zahlen beweisen also, dass die Zeiten, welche 
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nothwendi<; sind, um oiiio ^deichbleibonde Luft- 
menge durch di K 1< i d u ngssto l'fe z u 1» ef r» rdoni, inner- 
halb der von uns «gewühlten den natürlichen Verhält- 
nisson der Hekloiduiig entöprec he nden Grenzen, sich 
verhalten wie die Dicken der Stoffe. 

Eis ist daher einerseits einfach für wissenschaftliche Fragen, 
den slürenden luniluss ungleicher Dicke der Stoffe durch Rech- 
nung zu eiiminiren und andererseits möglich, für beliebige Dicken 
und beliebige Combi nationen in einfachster Weise die Berech- 
nung der Permeabilität durchsuführen. Die Experimente zeigen 
mehrfach kleine Abweichungen in den Resultaten; dies kann 
aber nicht Wunder nehmen. Wenn man aus einem Stoffvonatb 
mehrere Stücke ausschneidet, um sie xur Bedeckung des Peimea« 
bilitätsapparates zu verwenden, so dail man nicht erwarten, dasa 
diese Stttcke alle mathematisch gleich gebaut seien; da gibt es 
oft ziemlich erhebliche Differenzen, deren Ursache man manch- 
mal mit blossem Auge schon bemerken kann, wenn man den 
StoS gegen das licht hfilt. Die Webweise seigt oft grobe Un- 
gleichheiten, die SU Störungen der Experimente Veranlassung 
geben können. 

Manche Gewebe zeigen je nach derBehandlungsweise grosse 

Unterschiede in der Permeabilität, so die glatten Baumwollen- 

und Leinengewebc, die iippretirt inul durch Walzendruck ge- 
glättet in den Handel konnufn. Dabei wird nicht cinniiJ viel 
von appretirender Substan/, angewandt; offenbar ist vielfach nur 
die Oberflächt' mit dem crläuzeudeu Ueberzug, der den Stoff im- 
permeabel macht, verseilen. 

Solche Gewebe, die man /u Rockfutter verwendet, wie 
Kö})er8toff, Perkai u. s. w. werden nur im appretirten Zustand 
verarbeitet. 

Die kleine Tabelle (8. 260) gibt eine Zusammenstellung über 
die Aenderung der Permeabilität der neuen Gewebe und der durch 
Waschen gelockerten Stoffe. Die Unterschiede sind theüweise 
gans gewaltig. 
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üeber die Penneabilittt dar Klddooipwtoffe. 



Tabelle IL 



Stoff 



Coi'ffii it nf"; 
mitAppretur 



('oöffictent'» 
ohne Appret. 



Feines Leinen 

Uarcelline . 

Perkill . . . 
Köper I . . 
Köper A . . 



171,6 

239,8 
75,8 
549,3 
208,9 



1741 

76.2 
3t ,8 
B6,9 
53,8 



in Tabelle III auf 8. 261 sind nur die Mittelwerthe für die 
von Appretur befreiten Gewebe aufgenommen worden, um nodi 
dem ZaMmmenhang swischeu spec. Gewicht und Ltlftbaikeit xu 
vergleichen. 

Ich habe a. a. O. darauf aufmerksam gemacht» daM die 
Permeabilität im ZuBammenhang mit dem Porenvolum und dem 
spec. Gewichte steht In ohenstehender Tabelle Ifisst sich sum 
ersten Male in grösserem Umfange, die Beziehung «wischen den 
genannton Factoren ersehen. Sie bestätigt im allgemeinen das, 
was ich bereits angegeben, die glattgewebten dichten Stoffe zeigen 
eine geringere Permeabilität als die Tuchsorteu- und Trikot- 
gewebe mit kleinerem spec. Gewicht, und am luftigsten sind 
die lockeren ITnterkleiderstoffe. im Enizelnen bemerkt ni;in aber 
ijiuiicho Ausnahmen, die jedoch leiclit erklärhar sind. l>juj spec. 
Gewicht und Porenvolum sind genaue Anhidtsf »nnkle für die 
Penneabilität, wenn die Stoffe gloichniässig gearbeiiet sind. 

Ich habe die >ntffe in einzehie Gruppen gebracht. Es lässt 
sicli darthuü, dass da.s spec. Gewicht für sich allein keinen ab- 
soluten Anhaltspunkt für die Lüitungscoöilicienten gibt, dass 
vielmehr noch eine weitere Eigentbümlichkeit der Bearbei* 
tungsweise in Betracht kommt. Diese ist, man kann dies 
geradezu sehen, die Art des Fadens, welcher dtis Gewebe auf- 
baut. Die Leinenstoffe haben alle einen festen, derben Faden, 
die BaumwoUsteffe einen weichen, lockeren, den Raum etwas 
gleichmfissig ausfüllenden, bei der Wolle ist es Ähnlich; am 



1) Ueber diese Beteiclmang siehe spater die Definition. 
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^leicliartiirsteii ist die glatte Seid**. Im Lieineiigewehe tiiuieii 
sich neben cleni ungewöhnlich dichten Faden feinere Lücken, 
beim groben Leioeu sogar beim durcbialleudem Licht recht 
bemeikbar. 



Tabelle HI. 



Stotl 


r«pec. 

Gewicht • 

1 


Durch 109,3 qcin 
u. 1 mm Dloka 

In X 8m. S Lit 


FAnnMbillt&la> 

co«f&o. fOr dM 
«om. lok 

0,42 mmWftSser- 
<lruck lu 8ec. 


Feines I-emen 1 


0,6o8 


80,b 


17,3 






QKA A 
OOU,U 


'in fl 
io,o 


Perkai 


0609 


146 0 


318 




0,551 


804,0 


66,3 




0.466 


347,0 


68,8 




0,543 


43,0 




Glatte Seide ... 


' 0,44« 


375,0 


81,5 




0,370 


92 


20,2 


Hosenstoff (Militär) ...... 


0,365 


72,0 


15,7 




0,365 


41.0 


8,9 




1 0^ 




Ol It 


Waffenrock fMilitilr) 


0,ni5 


»,4 


18^ 


Innsbrucker Loden 


0,279 


42,0 


9.1 




0,266 


13,0 


2,8 


Winlerkiuuuigturu ....... 


0,238 


13,4 


2,91 






5^ 


1.» 


SchwMier MiUtBnnftntel 


0ß22 


«,1 


5.9 








V 




j 0,188 


5,0 


u 




0,162 






Wolltricot 


' 0,160 


26,0 




Baamwolltrirnt, r. a. 1. gestr. . . ■ 


0,122 


1,3 


0^ 




i 


2,8 


0,6 



Bei gleichem spee. Gewichte erklftren sich also ungleiche 
POTmeabilitfttsverhAltoiBse recht gut durch diese Eigenschaft 
Dieser feste Faden chaiakteiisirt alle Leinengewebe und garan* 
ttrt bei ihnen auch die grosse Haltbarkeit und Widerstandskroft 
neben ifater erheblichen Luftdurchg&ngigkeit, die bei den Leinen- 
trikots die Grense der ZweckioAssigkeit vielleicht überschritten hat. 
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Ueber dib Permeabilität der Kleidungasloffe. 



Daher gehören die Leinentrikots in ihrer ausaerordenilichen Lüft- 
biirkeit bereits besser /m «len Netzstoffen olä zu den eigentlichen 
Trikotgewebon. 

Bei (h'ii zur Oborkleidung dieneixien Stoffen zeigt der 
Jiiu tT 8che KamoelhHni*stoff keine Rnrlere Ivüftbnrki if als der 
Innsbmcker Loden, uinl <]cr sop^enanntc Tiroler Baueruloden ist 
das lüftbarsto der hier uulgeführton Gewebe. 

Die zur Unterkleidung benutzten Stoffe geringeren spec. 
Gewichtes wie die vorigen, sind alle noch leicht lüftbarer wie 
alle bisher betrucliteten. 

Der Baumwolltrikot ist leichter lOftbar wie ein Wolltrikot, 
weil sich bei ersterem die Fäden leichter von einander trennen 
und grössere Hohbftume zwischen sich lassen ; eine exceptionelle 
Stelle nehmen ein dicker BaumwoUtzikot und ein Baumwollkrepp 
ein. Ersterer ist ein Gewebe, das man rechts* und linksgestrickt 
nennt In beiden Fällen ist die gleiche Ursache fttr die grosse 
LQftbarkeit gegeben. Beide Stoffe erreichen ihre Dicke nämlich 
dadurch, dass sie Falten bilden, d. h. fOr einen gegebeneu Quer^ 
schnitt ist die Oberfläche für den durchtretenden Luftstrom 
wegen der Faltung viel gr^Jsser, als es äusserlich gemessen er- 
scheint. Die Faltung ist nlso ein Kunstgriff, durch welchen 
man den Wärmedu rchti i 1 1, aber nicht den Luftdurch- 
tritt zu heniTiicii in der La;^e ist. 

Es wäre nicht angeniesten, weuu wir die Lüftbarkt-it aus- 
schliesslich nur für die in einem Experiment angej^^ehenen Ver- 
hältnisse vorfiiliren wollten. Nachdem die Beziehung der Zeiten 
zur Wegstreekc aut'i:;< tnn<Ien ist, mCn-lite ieli vorschlaiion, einen 
P e r m e a b i 1 i t ä t s c o e 1 1 i c i e n t e n zu berechnen und unter diesem 
Ausdruck zu verstehen, wieviel Zeit nothwendig ist, um durch 
1 qcm Fläche und eine 1 cm dicke Schicht 1 ccm Luft bei dem 
gegebenen Drucke hindurchzublasen. Da die Permeabilität mit 
dem Druck in keiner einfachen Beziehung steht, muss vo^ 
läußg für den Coefticienten immer angegeben werden, bei welchem 
l>ruck er beobachtet ist. Die Ooöfficienten sind nach der Tabelle 
sehr verschieden; das Minimum zeigt Baumwollenkiepp mit 
0,5, das Maximum Seide mit 81,5 See. Von allen physikalischen 
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Eigenschafton scheint dor Pernumhilitiitscoefticiont dor dem 
grösaten Wechsel unterworfene Factor zu sein; allerdings hiiupt- 
sÄchhch dort, wo die Stoffe bei dem Waschj)rocess und den für 
den Wiedergel »rauch vorgenommenen RegeQerationsi >roct ssen so 
gewaltigen Einflüssen unterstellt werden, wie dies bei Leinen- 
und BaumwollstofEe durch eine unTerst&ndige Sitte die Kegel zu 
sein püeg^ 



Das Wttöserwerk der Stadt (iniz vom hygienischen 
Standpunkt ans betrachtet 

Von 

Dr. Hanä Hammerl, 

Awlatent am liyglwlidieii Inatltut 

(Aus dem hygieniHcheo InbLitut der Univemtftt Graz.) 

Die Stadt Gm deckt ihren Wasserbedarf auf zweierlei Weise; 

I. durch zahlrdche Pumpbrunnen, welche über die gtinsse Stadt 
hin vertheilt sind, und 2. durch das Wasser einer Leitui}<;sanliige, 
die im Jahre 1871 mit einer Sehöpfstclle eröffnet wurde, seitdem 
aber infolge fortwährend gesteigerter Inansprucluialime sich wesent- 
lich vergrössert hat. Dem ersten Brunnen, dem jctzi^aMi llau])t- 
brunnen, folgte im Jahre 1878 der sog. I. Wiesenbrmincii, im 
Jahre 18iX) tlor II. Wiesenbrunnen, 1893 der llofbrumien, auch 

II. Hfluptbruniu ii <^'<'iiannt, und im Jahre 1894 der III. Wieaen- 
bninnen. Gegenwärtig wird eiti'' H. Schöpfstelle angelegt, welche 
bereit.s im Herbst dieses Jahres lür die Benützung fortig gestellt 
sein soll. (Siehe die Skizze auf Seite 265.) 

Das Maschinenhaus sowohl als auch die Brunnen befinden 
sich am Nordende der Stadt auf einem Gebiet, welches das 
Alluvimn der Mur, darstellt und hauptsHchlich aus gröberem 
und feinerem Kiesschotter besteht. Die Wiesen, auf welchen 
die Brunnen liegen, sind im Westen von der Mur, im Osten 
von einer Abzweigung der letzteren, dem sog. Mühlgang, nn- 
gefnsst. Sie haben niemals als Bauplatz gedient, sondern steUen 
vollkommen jungfrftulichen unbebauten Boden dar. Die Schopf- 
stellen sind im Durchschnitt von den nftchsten Häusern durch 
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einen Zwischenraum von 60 — 80 m getrennt. Die Brumien sind 
hintereinancler, iu der Richtung nach Norden su, angelegt und 
betrfigt die Entfernung 

vom sog. Hauptbrunnen xum Hofbrunnen . . 35 m 

t » » »I. Wiesenbnmnen 178 m 

» I, Wiesenbrunneu zum II. Wieseubruunou 140 m 

»IL » j III. » 140m 

» TU. . » IV. » 120 ra. 

Die Distanz der Schöpfstellen von der Mur ist verschieden; 
dieselbe misst 



SämiTitliche 8cliOp{stellen sind 8chnchtl)rui)ru n, welche mit 
einer Ilolzverklciflnnp; überflacht .sind. Der Zutritt zum ab- 
gezäunten Brunnengebiet ist nur den Bejimten des Wasserwerks 
gestattet Der Durchmesser beträgt beim Hauptbrunnen 5, bei den 
anderen 6 m, die Tiefe bei allen 7 m, sodass die Brunnensoble 
ungefähr 2 '/t m unter der Mursoble gelegen ist. Die Auskleidung 
besteht beim Hauptbrunnen aus gusseisemen Kroissegmentplatten, 
bei den Übrigen aus Cementmauerwerk, welches bis zur Sohle 
hinabreicht; nur diese ist für das Wasser durchgängig. Mit dem 
Hauptbrunnen sind sftmmtlicheSchÖpfistelleu durch ein Rohrsystem 
verbunden, welches nach dem Princip des Hebers das Wasser 
in den Hauptbrunnen ergiesst. Aus diesem wird mittels Dampf* 
kraft das Wasser gehoben und in das Rohmetz getrieben. Das 
überschüssige Quantum strömt einem Reservoir zu, welches in 
einer Entfernung von 1900 m Luftlinie nach Osten zu auf einer 
Erhebung, dem sog. Rosenberg, in einer Höhe von 40 m über 
der Ebene gelegen ist. Nachts und in der Zeit, wo in der Stadt 
mehr Wasser consumirt wird, als das Pumpwerk liefern kann, 
llieii.>l von dort da« Waaser in das Rohrnetz. Gegenwärtig sind 



beim Hauptbrunnen 
» Hofbrunnen . . 
1 I. Wiesenbrunnen 
» H. > 

» ni. » 

» IV. 1 



4a,7 m 

37.2 m 
18,7 m 

20.4 m 

80.3 m 

34.5 m. 
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an die LeitnDg 2212 Priyaifa&UBer; 51 ftmiache, 25 landschaft- 
liche und 100 städtische Baulichkeiten, femer 75 indastrielle and 
gewerbliche Etablissements » 50Gftrfcen und Springbrunnen, zu- 
sammen 2519 Objecte angeschlossen. Die Menge des tSglich 
gelieferten Wasaerquantums ist je nach der Jahreszeit verschieden. 
In den kBlteren Monaten betrSgt dieselbe durchschnittlich zwischen 
5000— 6000 cbm, in den wärmeren 8-9000, mitunter 10000 und 
auch darüber. Die Temperatur des Wassers in den Brunnen 
betrÄL^t im Winter und Krühjahr zwi^ichen 4 — 7, im Sommer und 
Herb.st 1)-12»C. im Durchschnitt M 

Woher stammt nun dics«'s Leitungswasser, welches einen 
groö.'rJen Theil der („rra/.er Bevölkerung mit Trink- und Nntzwa.sser 
versorgt? Ist es (Irumhvasser, oder Mnrwasser oder Beide'-- Es 
cxistirt üher diese Frage bereits eine Arbeit von K ratter 
welcher im Verlauf von 5 Jalireu , von 1880 — 84, Farallelunter- 
suchungen tlber die Zusammensetzung des Wassers der Leitungs- 
anlage und der Mur angestellt hat und dabei zu dem Schluss 
gekommen ist» dass die beiden Wässer nicht i<]t ntisch sein kön- 
nen. Er äussert sich darüber auf Seite 57 seiner Abhandlung 
folgendermaaasen: »Es ist nemlich eine der landläufigsten An- 
schauungen, das Leitungswasser sei nichts Anderes als seitlich 
filtrirtea Murwasser. Wenn dies thatsächlich der Fall w&re, so 
muss die chemische Analyse die Identität beider Wässer leicht 
erweisen. Sänuntliche 53 Analysen beweisen aber jede einzeln 
und alle zusammen das Gegentheil. Es bedurfte übrigens dieser 
Beweisführung gar nicht, da schon aus anderen Er^vägungen 
sieb ergibt, dass das Leitungswasser nichts Anderes ist und sein 
kann, als Gnmdwasser, welches hier an ^ner Stelle geschöpft 
wird, an der aus Ghründen, die bei Besprechung des Bodens von 
Graz auseinandergesetzt werden öullen, besonders reichhch vor- 
handen sein muss«. K ratter nennt das Leitun^^swasser das 
Normal-Grundwasser der Grazer Ebene und bemtheiit die Güte 



1) Idi Tsv^nl» di«fle Zshlen der Fveimdliehk«! d»o Dfarecb»« des 
T^Mienrorkes, Hem Kadlett, dem ich «n dieser Stelle lOr sein stete liehra»' 

wOrdigcs Entgogonkommen bei meinen Untersachungen bestens danke. 

2) J. KraUer, Studien Uber Trinkwuser und Typhus. Qrax 1886. 
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der Stadtbruniien, wolche von ihm in ausgedeluLtem Maass auf 
die Arfc und Weise ihrer Zofiammensetsung geprüft wurden, je 
naeh der grOeseren oder geringeren Menge an gelösten Substanzen, 
verglichen mit jener des Leitungswassers. Von diesem Stand- 
punkt aus mussten viele Brunnen der inneren Stadt» namentlich 
höh und von der Mur weit entfernt gelegene, sls hochgradig 
verunreinigt erklärt werden, während die Brunnen der jüngeren 
Stadttheile, namentlich solche in der Nähe des Flusses, zufolge 
der chemischen Analyse als reine, ja als gute SchOpfstelleu an- 
gesprochen werden konnten. Den Grund für dieses verschiedene 
Verhalten sieht K ratter hauptsächlich in der ungleichen Durch- 
setzung des Bodens mit Stadtlaugenstoffen, die besonders in der 
Altstadt in ziemlich grossen Mengen anp^ehiiuft sind. 

Auf Veranlass liiig des Herrn Prol rraubuiiz, dem ich aii 
dieser Stelle für sein fortdaiif iiKU s Interesse un dieser Arbeit 
und seine Unterstützung mciiien büsleu Dank atisdrücke, habe 
icli die Tiüsun*; der Fratze in Angriff gonommen, ob nicht doch, 
namentlich unter besonderen UmstüTulen, eine Verniisihung von 
Grund- nnd Murwaaser in den Leitungsl'runnen stattfindo. 

Es iiandelte sich darum, fostzustellen : ist das in den Loitungs- 
brunuen gehobene Wasser unter allen Umständen reines Grund- 
wasser, oder findet stets oder nur unter bestimmten Veriiältnissen 
eine Vermischung mit Murwasser statt, und wenn ja, ist auch 
dann noch vom hygienischen Standpunkt aus dieses Wasser als 
Trink- und Kutzwasser zuzulassen, oder mit anderen Worten, 
schützt das zwischen den Schöpfstellen und dem Fluss gel^ene 
Eifdreich die Brunnen vor einer Infection von Seite der Mur her? 
Die Wichtigkeit einer befriedigenden Lösung, namentlidi der 
letzteren Frage, ist einleuchtend. In den lotsten Jahrzehnten, 
besonders aber seitdem im Jahre 1892 die alte hygienische Lehr- 
meisterin, die Cholera, in Hambuxg mit drastischer Deutlichkeit 
gezeigt hat, welches Unheil ein inficirtes Wasserleitungswasser 
Über ein Gemeinwesen bringen kann, haben sich allenthalben 
die Kreise, welche für das Öffentliche Wohl sich interessiren 
oder beauftragt sind, dasselbe zu überwachen, von Neuem mit 
der Frage beschäftigt: ist das Wasser, welches diese oder jene 
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Gememde versoigt, ibateftchlicb einwandsfroi oder ist der Gre- 
biaucb desselben unter den bestehenden Verbflltnissen su ver« 
bieten. Hand in Hand damit suchte man yon Neuem nach 
Anhalts^! unkten, welche gestatten, mit Sicherheit su erkennen» 
ob ein Wasser verunreinigt ist, d. h. ob es yon vornherein so 
beschaffen ist, dass man es ohne vorausgegangene Reinigung 
nicht zum ( Jebrauch ZAilassen darf, oder ob es, ursprünglich von 
einwandsfreior Beschaffenheit, bis zum Augenblick der Benützung 
unter Vorhältuisse gekouniion ist, welche eine Bedrohung der 
Gesundheit der Consumenten in sich 8chlio8«ion. In dieser Hin- 
sieht haben die maassiffe} »enden Kreise den früheren oinseitigen 
Standpunkt, eine WasiseriM-olie nur nach .seiner {»hy.'^ik.alisch- 
chemischen oder bacteriologisichen DesohatTcnheit zu bourtlieilen, 
völUg verlassen. Die Principien, nach welchen die moderne 
Hygiene eine Wusserversorgung beurtheilt, sind u. a. von 
Flügge im vorigen Jahre gelegentlich der XX. Versammlung 
des Vereins für öffentliche Gesundheitspflege scharf präcisirt und 
in folgende 8ätze zusammengefasst worden'): 

1 . Die bis jetzt übliche hygienische Begutachtung der Wässer 
lediglich auf Grund der chemischen bacteriologischen und mikro- 
skopischen Unterauchung eingesandter Proben ist fast in allen 
Ffillen verweiflich. 

2. Die einmalige Prttfung eines Wassers auf seine hy- 
gienische Zulässigkeit als Trink- oder Brauchwasser muss vor 
allem durch Besichtigung und sachverstftndige Untersuchung der 
Entnahmestelle und der Betriebsanlage erfolgen. In manchen 
Ffillen liefert diese Prüfung allein bereits eine Entscheidung. 
Meistens ist eine Ergftasung durch grobshinliche Pirüfung des 
Wassers, sowie durch Eisen- und Härtehestimmung wünschens- 
werth; selten ist eine weitergehende chemische, bacteriologische 
oder mikroskopische Untersuchung /.ur Siclicrung d« r Resultate 
erforderlich. — Bei Ncuanlagen von centralon (irundwasserver- 
sorgungen muss man sich mit iH'.soudorcr Sorgfalt von der 
Keimfreiheit des betreÜ'enden Grundwassers vergewissern. 

1) Deutsche Viertoljahraclurift fQr öffentl Gesandheitspfiege, Bd. XXVm 

1. Heft, ^m. 

AxchlT mr nystouc, Bti, .\XVI1. 19 
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3. Zur fortlaufeudeu Controlo von Wasi^ervcrsorgun^eii, deren 
Alllage und Betrieb bekannt ist, eignet sich die baeteriologische, 
zuweilen aueli die ehemische Analyse einwandfrei entnommener 
Proben. Die hygienische Bt-doutung auffälliger Resultate der 
Analyse ist meist nur aus einer wiederholten Besichtigimg und 
Untersuchung der Versoigung^anlage zu entnehmen.« 

Für die Losung der in Rede stehenden Fragen kamen die 
chemische und bacteriologische Uutersuchungsmethode in Be- 
tracht. Von der chemischen PrOfung sttuid zu erwarten, dass 
sie den bestimmten Nachweis einer vorhandenen Uebereinstim- 
mung oder nahen Verwandtschaft in der Zusammensetzung zweier 
Wasser werde liefern können. Die bacteriologiscben Befunde 
hingegen konnten für das Leitungswasser insofern von grossem 
Werth sein, als sie für die Beschaffenheit des Bodens als Bactericn- 
ßlter einen Indicator abzAigeben im Stande waren. 

Was /.iiiiäclist (las Grundwasser anlangt, welches von ()sten 
her in die Lt itnn}i;sl »rannen eintritt, so stammt dasselbe von 
<lem Grundwasserstroui, der voji den iin < )sten und Nordosteii 
gelegenen Erhebungen, den Iloseaberg und dem Kaiuerkogel der 
Mut zuliiesst. 

Die Knttcrnunii; (h^s l'^nsscs dieser Hügel von der Mur ist 
verschieden. Beim liosenberg, der am weitesten nach Süden 
zu gelegen ist, beträgt die Dist^mz vom Uferrand ungefähr 17ÜÜ 
bis 1800 m, beim liainerkogel zwischen 500 — 600 m. Am raei.<!ten 
gegen Norden zu nähert er sich der Mm bis auf 350 — iOO m. 
Die Höhe dieser Erhebungen ist nicht bedeutend. Sie beläuft 
sich beim liosenberg auf ungeftthr 80 — 90 m über der Thalsohie, 
beim Bainerkogel auf 140 m. Das auf dieisen Hügeln sich an- 
sammelnde (vrundwasser strömt auf der undurchlässigen Sdiicht, 
einem Chloritschiefer durch den Alluvialschotter des Flusses der 
Mur zu, und versoigt auf diesem Wege die dazwischenliegenden 
Brunnen der Grabenstrasse, welche sich unmittelbar am Fusse 
der Berge hinzieht, der Körösisfiasse und der Fischergasse, welche 
mehr der Mur zu gelegen sind. Die Mächtigkeit dieses Grund- 
wasserstromes ist natürlich abhängig von der Intensität der 
Niedersclduge und es kommt nii hinter vor, dass bei sehr niedrigem 
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Gmndwasserstand . Brunnen« welche nicht tief gegraben siuil, 

versiegen. 

Zur Lösung der gestellten Fragen war es nothwendig, nicht 
bloss Paralleluntersuchungen der Mur und des Leitungswassers 
vonninebmen. sondern auch die Beschaffenheit des Wassers jener 
Brunnen kennen su lernen» welche weiter entfernt von der Mur, 
n&her den bezeichneten Erhebungen zu gelegen sind. Ist das 
Wasser der Anlage bei hohem und niedrigem Gnindwnsserstand 
identisch mit jenem, welches mehr dem Rosenberg und Rainer- 
kogel zu geschöpft wird, so kann man mit «emlicher Wahr- 
scheinlichkeit annehmen, dass eine Vermischung mit .Murwasser 
in den Leitungsbninnen nicht stattfindet. Zeigen sich jedoch 
bedeutende Verschiedenheiten, und sind dieselben einerseits ab- 
hängig vom Stand des Grundwassers, anderseits vom Steigen 
und Fallen der Mur, so spricht diess für eine Beeinflussung der 
Schöpfstellen durch dt ii l'luss. lioi <ler verschiedenen Lage der 
einzelnen Leitungöbiuimcn einerseitÄ gegenüber der Mur, ander- 
seits in Vo]s:o der nicht unbedeutenden Entternungen unter- 
einander, koiuUo sich die Irnteiauciiung nicht auf die Fest- 
stellung der Bestüiidtheile den Mi^chwassers «fämnitHcher Schöpf- 
stellen im Hauptl)runnen l)eschri\nken, sondern es musst*) jeder 
einzelne Brunnen tür sich auf seine Zusammensetzung geprüft 
werden. — 

Untersucht wurde, wie erwähnt, das Wasser mit wenigen 
Ausnahmen chemisch und bacteriologisch. Dem Aussehen nach 
waren sämmtliche Proben, abgesehen von dem Murwasser, stets 
klar und frei von suspendirten Bestandtheilen. Da es sich um 
rein vergleichende Untersuchungen handelte, so beschrankte ich 
mich Anfangs danmf, als Tndicatoren der chemischen Qualität der 
Proben die Menge der dann gelösten Substanzen (Trockenrück- 
stand) und den Chlorgehalt festzustellen. Später, besonders uro 
mir einige Sicherheit zu verschaffen, dass ein Hausbrunnen nicht 
grob venmreinigt ist, was ja durch den blossen Localaugen- 
schein ohne Oeffnung und Befahrung des Brunnens nicht immer 
zu erkennen ist, ])rafte ich auch auf das Vorhandensein von 
Ammoniak, sidpctrige Säure und auf die Menge der organischon 
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Substanz. Die Entnahme der Wasserproben wurde immer von 
mir selbst voigenommen. FOr die bacteiiologische Untersuchang 
wurde das Wasser in sterilisirten Reagen^lftsern aufgefangen 
und swar bei den Hausbronnen, nachdem das in den Röhren 
gestandene Wasser durch 2 — 8 Üfinuten dauerndes Auspumpen 
entfernt war, bei den Leitungabrunnen in der Weise» dass die 
steriliairte Eprouvette mittelst einer keimfreien Kautschuck- 
schlinge an einer mit einem reinen Tuch soigfütig abgewischten, 
polirten Stange befestigt und dann in das Wasser untergetaucht 
wurde. Um eine, wenn auch vielleicht nur geringe, Vermehrung 
der Bacterien im Reagensglas (durch längeres Stehen) auszu- 
öchliessen, welche \'enoehrung, besonders die lieurthoilung der 
bacteriologischeu Beschaffeulieit des Leitungswasser hiitte li ül>*'n 
können, wurde mittelst der Esmarch "sehen Rollplattenmet hode 
meint an Ort und Stelle (Wasserwerk) die Aiile(;uiig der lioüröhr- 
clieii v'orgonomiuen. Bei der l>ac'ieri()lo<i;iachen Prüfung der Haus- 
brunnen war (lies T^nistände halber nicht immer durchführbar 
In diesen Fällen wurden sogleich nach Eintreffen der Prolien 
im Institut, was nie später als 1 — IV«'' nach der Entnahme 
stattfand, IV triscbalt n gegossen. Zur grösseren Sicherheit ver- 
wendete ich sehr 1 läufig von jeder einzelnen Probe zweimal 
1 ccm oder 2 und 1 ecm für die Untersuchung. Von der Miur 
wurde immer 1 und Vs ccm genommen. Die Zahlung der 
Colonien erfolgte, je nach den herrschenden Temperaturverhält- 
nissen, 3—4 Tage nach der Anfertigung der Platten. 

Für die chemische Untersuchung wurde das Wasser in sorg- 
fältig gereinigte Flaschen von 1— IV« 1 Inhalt eingefüllt Um 
jeden Irrthum völlig aussuschliessen, wurde die Bestimmung des 
Trockenrückstandes als eine der wichtigsten Untersuchungs- 
xiffem ausnahmslos doppelt votgenonunen, indem von jeder 
Probe in 2 Schalen je 250 ccm eingedampft wurden. Die Schalen 
kamen dann auf gnnau gleich lange Zeit nebeneinander in den- 
selben Trockenschrank , dessen Temperatur zwischen 100 und 
105" C. schwankte und verblieben dann bis zur W'ägmii; wieder 
die näniiiiiie Zeit in demselben Exsiccator. Aul diese Weise 
gelingt es nicht selten, die Mengen des Trockenrückatandes in 
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den beiden sich gegenseitig controUirenden Schalen ganz genau 
Übereinstimmend lu erhalten. Meist betrag die Difierens nur 
einige Zehntel Milligramme, mitunter auch 2 — 9 mg. War der 
Unterschied erheblich grosser, so wurde eine 3. Bestimmung 
Toigenommen. Von den erhaltenen Werthen nahm ich dann 
das arithmetische Mittel. Das Murwssser untersuchte ich auf 
die Menge der in ihnen enthaltenen Bestandtheile in zweifaeher 
Wense: 1. stellte ich das Quantum der suspendirten Partikelchen 
-)- der Menge der gelösten Substanzen fest; 2. die letzteren allein, 
zu welchem Zweck das Murwasser filtrirt wurde. Es geschah 
diess iu der Ueberlegung, dass bei einer Vermischung des Grund« 
wnssers niit Mm wassor nur seitlich tiltrirtes also von den aiif- 
g(*schw('mmten Theilen befreites Flusswasser in Betraelit käme 
und man daher auch deu Gehalt an Trockenrückstand dieses 
Waasers kennen müsse. 

Bestimamng des Chlorgehaltes gescliuh in d(»r ühliclien 
\\ t'irfu durch Titrirung mit AcjNOt. Als Indicator dimito ein- 
fach chromsaures Kali, von dem ich zur Erzielunf^ einer mög- 
Uchst gleichen Farbeimuance immer Vt ccm zu 100 ccm liin- 
zufügte. Die Menge der organischen Substanz wurde nach der 
Methode von Kubei-Tiemann festgestellt. Die Prüfung auf das 
Vorhandensein von Ammoniak geschah mit Nesaler's Reagens, 
auf salpetrige Säure entweder mit JodzinkstArkelösung oder "Meta- 
phenylendiamin. Häufig wurde die Bestimmung des Cblo^haltes 
und der organischen Substanz, namentlich bei auffallenden 
Ergebnissen zur Sicherung des Resultats, doppelt YOigenommen. 

Um mir yor allem über die Menge des Ttockenrückstandee 
im Leitungswasser im Vergleich zur Mur ein Bild zu verschaffen, 
untersuchte ich in verschiedenen Intervallen die einzelnen Brunnen. 
Der Hauptbnumen, als Mischbrunnen, wurde jedesmal mit unter« 
sucht. Im Folgenden gehe ich eine Zusammenstellung der 
Resultate, welche ich hiebei in der Zeit von April bis Juni 1895 
erhalten habe. Weder der (»rundwasserstand noch das Niveau 
der Mur schwankte in dieser Periode in abnormer Weise; es 
herrschte keine grosse Trockenlieit und fielen auch keine un- 
gewöhnlichen Mengen von Niederschlägen. 
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Der Voiletändigkiüt halber habe ich für jeden Untersuch.- 
ungstag den Mnrwasserstand beigefügt: 



Tabelle I. 



Datnm 

1 


Höhe 
Mur- 




Mur 

Uli 

filtriit 


1 

Mur 

filtrirt 


Haupt 
brunn. 


Hof- 
brann. 


L , IL. 1 HL . 
. Wtosenbrannen 


16. IV 96 


0,00 




180 


l.'iS 


312 


324 


^44 




1 


u 


23. » > 




9} 
U 


206 


125 


25:{ 






223 


326 


V 


2. V » 


^ 0,7(1 




194 


140 


276 


2CH 






361 




8. » . 


-t ü,55 


? 

o 


160 


117 


279 




223 




348 


.5 


34. > » 


4 0,!M» 


191 


106 


265 




212 


211 




a 


«7. VI . 






167 


138 


285 






2Ü1 




16.iv95 








6,86 


6,86 


5,S9 






1 ^ 


23. > > 








6^ 






6,36 


9.8 , 




2.V . 
8. . t 


1 Chlor 


4^ 

2,*M1 


5,62 

fi,8r. 


5,62 


5.88 


__ 

_ 


8,24 
8,33 


1 ^ 


24. * » 






1,96 


6,ö6 




6,86 


6,86 




6 


27. VI » 






5,92 


H,73 






6,79 


I 1 


16. IV 95 






9000 


6 


~i2 


7 




i 


! 


?3. » . 






28Ü0 


vorntiKl. 






80 


1 




2. V . 
8. * > 


K«imsatkl 


:i276 
1326 


80 
0 


3 


70—80 




12 

1 1 




9«. > * 






2266 


20 




r 






«.VI . 






1205 


1 




6 


L 





den erhaltenen Zahlen der Troekenrüdüitaudaaiengen 
un<l des Ohloigehaltes ergibt sich, dass das Leitungswasser von 
dem Murwflflser deutUch verschieden ist. Das erstere weist an 
jedem Untersuchungstag nicht unbedeutend höhere Werthe auf, 
als das letztere. Aus den gefundenen Zahlen geht jedoch weiter 
hervor, dass die Znsammensetsung des Wassels der einxelneo 
SchOpfstellen untereinander deutlich differirt. Die geringsten 
Werthe weisen die dem Fluss am nftchsten gelegenen Schopf- 
stellen, der I. und IL Wiesenbrunnen auf, die höchsten der 
in. Wiesenbrunnen. Einmal, am 23. April, betrug der Unter 
schied in der Menge des gefundenen TrockenrQckstandes zwischen 

II. und III. Wiesenbrunnen 103 rag, am 8. Mai zwischen I. und 

III. Wiebcnbrunnen sogar 125 mg im Liter. Hinsichtlich des 
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Cliloriri l Ulitos ist die Ditfereiiz nicht so hervortretend, docli zeiiren 
auch hier die ersten beiden Wieäenbruimen die oiedrigätoa 
Werthe. 

Was dio 1>H( t( ridlogische Bcschatfeuheit des Leitungswassers 
betrifft, so liefert die Untersuch ni ig des Koimgehaltes der ein- 
zelnen Brunnen ein sehr erfreuliciies Resultat. Mit wenigen 
Ausncüimen ist der Bactoriengehalt ein äusserst geringer, einmal 
wurde das Wasser 80|gar keimfrei gefunden. Die erwähnten Aus- 
nahmen lassen sich durch die am selben oder einige Tage vor- 
her stattgehabte Controlirung und Reparatur des ROhrensystems 
leicht erklären. Von solchen zeitweiligen in etwas grösserer 
Ansahl vorhandenen ßacterieii befreien sich die Brunnen jedoch 
bald von selbst, wie z. 6. die Untersuchungen des Hauptbrunnens 
am 2. und 8. Mai ergeben. Am eisteren Datum waren daselbst 
bis zu 80 Keime im Cubikcentimeter vorhanden, 6 Tage darauf 
war die Anzahl im Cubikcentimeter = 0. Aehnlich, wenn auch nicht 
gleich günstig, waren die Verhältnisse beim 1. Wiesenbmnnen 
Mii 8. und 24. Mui. 

Eine sichere Entscheidung in den gestellten Fragen hatte 
diese üntersuchungsreihe nicht geliefert, jedoch durch den Um- 
stand, ila.^ä die dem Ufer näher liegenden Brunnen eonstant 
geringere \Verthe aufweisen, als die entfernteren Schöpistellen, 
der Verdacht wachgerufen, dajss das Leitungswasser durch die 
Mur heöinflusst werde. Um einen deutlicheren Einhlick iu die 
Wasserverhältnisse der Thalsohle in dieser Gegend zn erhalten, 
untersuchte ich im Herbst vorigen Jahres Brunnen in der Körösi- 
strasse und Fisdiergasse, welche zwischen dem Wasserwerk und 
den Erhebungen, jedoch noch mehr der Mur zu gelegen sind. 
Die Brunnen waren durchschnittUcli 100 — 200 m vom Fluss 
entfernt. 

(Siebe Tabelle U auf B, 276.) 

Aus den beiden Unteisuchungsreihen geht hervor, dass die 
Differenz in der chemischen Zusammensetzung der Hausbrunnen 
in der KOrOsistrasse und Fischergasse verglichen mit der der 
Leitungsbrunnen nicht so durchgreifend ist, dtiss man von 
Wassern mit verschiedenem Charakter sprechen könnte. Eine 



Digitized by Google 



276 ^ WMterwQvk d. St«dt Giai v. hygieiiiwh«ii Standpunkt aas betrachtet 

Tabelle U. 
btaud des Murpegels — 0,55. 



13./1X. j 
95 


Mur 1 

unflltrirt | 


Mur 1 
flltrlrt 1 


Haupt- 1 
1 brunnen | 


e 

, Q. 

<2 a 
X 3 


I. n. |in. 

Wiesen* 

brunnen 


i- 

"tc o 

c ^ 
U3 


'x "-J 

o 

bd 


t 

.2 


& 


Fischerg. ! 
5d , 


Fischerg. 
17 




Trock.- 
rflckst. 

Chlor 
Keim- 
sakl 


I 

4 

15 


179 

9 

12 


259,4 
7,84 

4(K60 


248,.S 
6,37 

20-30 


210 
4.9 

20 


232,2 
7.84 

4-5 


296 
7,84 

4—5 


308,6 
7,84 

40-50 


1 — 

240,8 
4,9 

ao4Q 


6,86 
1015 


228 
5,88 

100 


1 

320,8 264,8 
7,35 5,88 

5060^8-900 


S 

5 

Im 



Tabelle m. 
H5he dee Iforpegela — 0,48. 



95 


Mur 
nn filtrirt' 

Mur : 
filtrirt 


Haupt- 
brunnen 


Hof. 
brunnen 


I. 


iL 


IIL 


KOrOaistraaae 


• 


Wieaenbnmnen 


34 


38 


44 


48 


54 


Xrockeu- 


r 




















1 




rflekelaad 


204 |l87,8 


251 


268,8 


235,6 


232,8 


273,4 


684,8 


368 


264 


264,4 


289,6 




Chlor 


3,88 


7,7« 


6,79 


4,85 


5,82 


8,76 


25,22 


8,76 


7,76 


6,79 


7,76 





Ausnahme hiervon macht der Brunnen Körö.sistru.s.se No. 34. 
Derselbe erschien jedocli schon bei der TiOeulltesichtiguiig .sehr 
verdächtig mid seine Con.struction nicht gecignt-t, ein Kindringeu 
von l^lnsswttsser nach innen al)zuhalten. l'"ür eine Verunreinigung 
spriclit ausser dem hohtMi 'lVoekrnräckf<tund auch (l(>r abnorm 
hohe Chlorgehalt, der den aller anderen lirunnen, die sonst 
gleich gelegen sind, um ein Vielfaches übersteigt. Leider konnte 
in Folge verschiedener Umstände au diesem Tage eine bacterio- 
logische Untersuchung nicht vorgenommen werden, eine diea^ 
bezügliche Priifiuig hätte ^ehr wahrscheinlich den Verdacht auf 
^x>be Verunreinigung noch weiter b<>stätigt. Aus diesem Gnmd 
wurde dieser Brunnen zukünftig zur Untersuchung nicht mehr 
herangezogen. — Von den Leitungsbrunnen zeigten wieder die 
dem Flusfl zunächst gelegenen SchOpfatellen die geringsten 
Mengen an gelösten Substanzen und im Chlorgehalt, und diese 
Thatsache im Zusanunenhang mit der gleichen Beobachtung des 
Frühjahrs betrachtet, liess das damals nur vermuthete Eindringen 
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Ton Flaaswasser in die SchOpfeteUen der Leituugsanlage nun 
als eehr wahrscheinlich erscheinen. Die Anzahl der Keime im 
Gubikcentimeter war im Leitungswasser in Uebereinsttmmung 
mit den im Frühjahr gefundenen Werthen wieder sehr gering. 

Im Februar diesee Jahres begann ich eine dritte Parallel- 
Untersuchung des Wassers der Leitungsbrunnen und desjenigen 
der Mur. Ausser den Brunnen in der KdrOeistrasse zog ich 
diesmal audi solche in der Grabenstrasse, also unmittelbar am 
Fusse dee Rainerkogels und Rosenberges gelegene, und auch 
solche auf diesen Erhebungen selbst befindliche Brunnen zum 
Vergleiche horaii. Der Winter 1895/96 war in (^ruz /Jeuilich 
milde verlaiüen, die Menge der Niederschläge war gering gewesen, 
dabei aber doch in Folge der atHlaiiernden, wenn auch nie sehr 
ötrengen Kälte die ulierstrn Erdscliioht<'r» gefroren. Dies alle« 
liatte eine verminderte Krgiel»igkt'it den ( iriindwasserstromeM zur 
Folge, welches Absinken <l»^s ( iruniiwasserstandes in dem Ver- 
siegen melirerer lirumien in den erwähnten iStra»sen seinen Aus- 
druck fand. In diesem Zeitpunkt musste, wenn ein nennens- 
werther Eintritt von Flusswasser in die firunnen überhaupt statt- 
findet, in Folgf (i -s Mangels an Grundwasser ganz besonders 
deutlich eine L'el)Livii\stinunung in der Zusammenseteung des 
Brunnen« und de» Fl uss wassere zu erkennen sein und es stand 
m erwarten, dass diese Uebereinstimmung namentlich bei den 
dem Ufer nahe liegenden Schopfstellen hervortrete. 

Ich schöpfte zu diesem Zweck die Proben immer spät am 
Abend, wann der ohnehin schon tiefe Stand des Wassers in den 
Brunnen durch die den ganzen Tag fortgesetzte Inanspruchnahme 
noch mehr gesunken war und daher die grOssten Mengen Fluss- 
wasser erwartet werden konnten. Eine yorläufige, orientirende 
Untersuchung lieferte folgende Zahlen: ^ 

(Siehe TabeUe IV aaf Seite 378.) 

Beim Vergleich der ZilTern der Mengen des Trockenrück- 
Standes und des ('hlorgehaltes fällt sogleich die hochL'radige Ueber- 
einstinunun^ /.wischen dem II. Wiesenbrunnt-n und der Mur 
auf. Die Suninit der gelösten Substanzen beträgt beim lirunnm 
205,8, beim Fluss 20'ö mg im Liter, der Chlorgehalt 5,82 rctip. 
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Tabelle IV. 
Stand des Murp^:']l^el8 — 0,85. 



la. iM'bruar 18!Hj 

1 


Mur 1 Mm 
unfiltr. ßltrirt 


Hanptr 
brunn. 


Ilof- 
brunn. 


J^"'"- 1 8tr. 38 ' 8tr 4i 
hriinn.l 


;i 1 

Troekenrück^Uind . . 216 1 2ü;i 

Chlor 5,3a 

Kciiiizahl . . . . || 4{>88 


234 
8,73 


247,6 
8,73 
0 


205,6 338 
5,82 9,7 
10 j 40—50 

1 


10,6 

1400 im cciu 

\ 



5,33. Die beiden anderen mehr von der Mur zurftckliegenden 
Leitungsbrannen weisen schon höhere Werüie auf, die höchsten 
die Brunnen in der KOrösistrasae. Nach diesem Verhalten wur 
die Annahme eines Eindringens yon Murwasser in die Leitungs- 
bruniien nicht mehr abjsaweisen und es Hess die Untersuchung 
unter den herrschenden Umsüinden eine endgültige Lösung der 
gtistellten Fragen cruartoii. Zum Vergleich mit dem Leilungs- 
uiid Murwasser zog idi wieder lirunnen der Körösistrasse, ausser- 
dem nlier auch solche in der Grabenötrasse und auf den Er- 
liebuugrn sellisl hegende horan. Inzwischen war der Grund 
\V}is^(M>,|»i«'gel we iter g»suiik'M). wa? fleh durch das Versiegen 
der lirunnen in den Häusern Körösistraspe 3^ und 44 zu er- 
keiuien gab, die Verhältnisse waren somit lür meine Zwecke 
noch günstiger geworden. Einmal ludei-suchte ich auch den 
sogenannten Mühigaug, dessen Wasser sich fast gleich zusammen- 
gesetzt erwies, v\ 1 las der Mur, von der er ja anch abgezweigt 
ist. Die angestellte Prüfung der verschiedenen Wässer am 27. 
und 28. Februar führte zu folgendem Resultat: 



Tabelle Y. 
Hohe dee Mnrpegel« — 0»96. 



27. Februar 18'.»6 


« ** 
Sc 


1 1: 


|i 






lU. 


KerOalatme 


* 






















ü = 




=1 


Wiesenbrannen 


42 


54 


5B 




TrockenrOckstand . . 


|194,B 


186,8 


214 


212 


204 


280,8 


354,4 


278 


231,6 


I ' 


Chlw 




5.82 


6,71» 


4,86 


ft,82 


6,79 


11,64 


7.W 


5,82 
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Tabelle VL 
Höhe des Morpegela — 0»97. 



28 II. 


trirt 1 






CS t. 


. c 

■n « 

^ 5 


c 


L 


3 


m. 


Grabenstrasse 




1896 


?! « 






ja — 




£ a 

NM 0 


Wiesen- 
















a c 


9s 


s c 


u 

Xi 


brnnnen 


72 


78 


82 


86 




Tiro^- 


























i 




rückst. 


180 


175,6 180,8 


161,2 


•23;>,2 


264 


208 


•204 


21« 


;r>o,s 




652,8 480,8j 




Chlor 




5,82 


6,79 . 6,7y 


4,85 


4,85 


5,82 


11,H4 28,13 


23,2816,4;» 


a 


Yerlnr. 
































2.8 


Iß 


1.2 


1.7 


1,8 


1.3 


3,7 


1.7 


1.6 


1.2 


a 


KsOi 


Sparen 


Hpuren 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




N Hs 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




Keim- 






























nhl 


SSOO 


3200 


1.2^4—6 


10-12 


1216 


SO 


nicht nnteraueht 


L' 


il 

























Au.s Tabelh" V und W g*'lit hervor, duss in gleicherweise 
wi»' am K3. Ffiiiiiar dio der Mur zunächst Uegemh-n Sclnipfstellen, 
der 1. und 11, Wii sonlirunnen, sowohl in der Monge des Tiocken- 
rückstandes als auch im Chlorgehalt mit dem Flusswasser die 
grösste Verwandtschaft zeigen, während der mehr vom Ufcrrand 
wog liegende III. Wiesenbrunnen schon geringere Aehnhchkeit 
aufweist und die geringste beim Hofbrunnen, dem entferntesten, 
anzutreffen ist. Es steht somit das Wasser der Leitungsaidage 
in seiner Zusanmkensetstmg dem Murwasser erheblich näher, als 
jenem in der Orabenstraase, dessen Trockenrückstand durch» 
schnittüch um mehr als 200 mg der Chlorgehalt um 10 — 15 
und mehr mg im Liter hoher ist, als beim Leitungswasser. 
Entsprechen diese hohen Beträge jenem Grundwasser, welches 
vom Bosenbelg und dem Rainerkogel der Thalsohle sufliesst, 
so mussten sich, von speciellen Umständen abgesehen, ähnlich 
hohe Weithe auch bei den Brunnen finden, die bereits auf 
diesen Erhebungen selbst gelegen sind. Bevor ich jedoch dasu 
kam, solche Brunnen zu untersuchen, trat in Folge von in 
Obersteierina rk nit dergegangenen heftigen Niederschlägen Iloch- 
stand der Mur ein, und ich benutzte diese günstige (»elegenheit, 
um dt'ii Einlluss des hoch^r^^hrndon Flusses bei fast gleich 
gebliebenem rinnjelwasscrstand auf die Zusammensetzuncr des 
Leitungswassers fesuusteilen. Die Hoiie des Murpegeii» war am 
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8. März —0,7, am 9. März —0,15, am 10. xMärz stieg der 
Wasserspiegel auf -}- 0,8, um im Verlauf des nächsten Tnpea, 
dem U. Mftns, wieder auf -f 0,1 zu siuken. Zugleich mit dem 
Leitangswasaer nahm ich Proben von der KOrÖsistraase. Der 
Gruiidwaflser&piegel war wieder etwas gestiegen, was sich an 
dem Wiederauftreten von Wasser in den Brunnen der H&user 
38 und 44 constatiren liess. 



Tabelle Vn. 
Hdhe d«0 Marpegttls +0»1. 



1 1 . März ' 


1 


»- 


4- Z 






II. 


III. 




KOruHistnujgc 






im 
































, Wieaenbrann. 


88 


42 


44 


54 






Tr<K-k«'n- 
r(ick?*t<l 

( hlor . . 


T2A 
•5. 




f).S2 


227 


IM« 
.'5,M« 


;^,^« 


20.-!, 2 




.•{;!0,2 

9.7 


:»:3.'),G 
s,76 


2C>S 
6,79 


23t; 

4,8.-> 


jujg i. 
llitar 


0-Verbr . 
N«0< . . 
NH« . . 


Vi 

1 deutlich 
0 


1,8 
Ü 
0 


l.'l 

0 
0 


0 

0 


0 
0 


0 


0 


1.^ 

0 

0 


1,2 
0 
0 


1.2 
ü 
0 


2,2 
U 
0 


uut 


Kdiimahl 


H-IOOÜO 


3f;0 


2 


440 


150 


2U0 


2öO 


22601 600 

i 


aoo 


2400 


t.oeni 



Das Ergebnis dieser Uiitei^uchungsrciho im Zusammeidiang 
mit den früheren Resultaten betrachtet ist eindeutig. Mit dem 
Absinken der Menge der gelOeten Substanzen der Mur, in Folge 
reichlicher Beimischung von Schnoowasser erfolgte auch eine 
AI'iialiiiK» der Menge des Trot-kenrückstanHes und des Chlor- 
gehaltes im Leitungswasser und zwar namentlich in jenen Brunnen, 
welche wie des I. und II. Wiese nbrunnen zunächst der Mur 
gelegen sind. In die Schöpf stellen der Leitungsanlage 
ist sicher Murwasser eingetreten und hat durch seinen 
geringeren Gehalt an gelösten Substanzen die abnorm niederen 
Werthe des Trockennickstandes und des Chlors henrorgerufen. 
Dass nicht das Grundwasser als solches seinen Charakter ge- 
ändert' hat, geht aus den höheren Untersuchungsziffem der vom 
Flusse entfernter liegenden Brunnen in der KörOsistrasse herror, 
welche der Leitungsanlage gerade gegenüberliegen und deren 
iUuö an Distanz von der Mur nur 60—80 m beträgt. 
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Ich halte es demnach auch für zweifellos, dass schon am 
13., 27. imd 28. Februar in Folge des sehr niedrigen Grund- 
waaserstandes und fortdauernder, unverminderter Inanspruchnahme 
der Schöpfstellen dem I. und II. Wiesenbrunnen Murwasser bei- 
gemischt war und es erkl&ren sich von diesem Staiidfiunkte aus 
auch die constant niedrigeren Ziffern im Trodcenrttckstand und 
im Ohlorgehalt der mittleren Brunnen im Frühjahr und Herbst 
vorigen Jahres. Auch unter den damalig herrschenden Beding- 
ungen war höchstwahrscheinlich Murwasser in die Brunnen ein- 
j^etreten , es konnte aber zu der damaligen Zeit diese Bei- 
mischung nicht absolut sicher erkannt werden. Inwieweit die 
von dem Ufer entfernter liegenden ßruiinen des Wasser- 
weikes von der Mur beeinflusst werden, lässt sich schwer 
c«mstatiren. Wahrscheinlich drinirt auch in ^ie unter N'erhält- 
nissen. wie sie im Februar vorgelegen sind Flussuasser ein, 
wenn auch im geringeren Grad* ils bei den der Mur näher 
liegenden. Es spricht für diese Anschauung die Thatsaidio, dass 
der Hof und der III. Wiesenbrunnen in dieser Zeit durchwegs 
niedrigere Werte des TrockenrüeksUmdes aufwiesen als im Früh- 
jahr und Herbst 1895. (Tab. VITI). 

(8iahe Tabelle Vm auf S. m) 

Auffallend hoch war am 11. Mftrz, mit Ausnahme des Hof- 
bruimena, der Keimgehalt in den verschiedenen Schdpfstellen. 
Es erklftrt sich dieses abnonne Verhalten jedoch ungezwungen 
durch die in den vorhergegangenen Tagen stattgefundene Revision 
und Reparatur des Röhrenwerkes. Ein ESindiingen von Keimen 
von Seite der Mur her, halte ich für ganslich ausgeschlossen. 
Es spricht dafür auch die Thatsache, dass der Boden dieses 
Gebietes in einer Tiefe von S — 4 m von der Oberfläche schon 
sehr keimarm angetroffen wird. Ich machte diesen Befund 
gelegentlich der Anlage des neuesten Brunnenschachtes, indem 
ich die Erde in verschiedtsner EntfernunL; von <ler Oberfläche 
auf ihren Bacteriengelialt untersuchte. Die l'ruben wurden unter 
allen Cautolen den verscliii denon Schichten entnommen, in .^'terile 
Gläser gefüllt und dann cni weder bestimmte Menden mit lOO ccm 
keimfreien W^^ers gmndhch vermischt und lüervon 1 und 2 ccm 
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Tabelle ViU. 





Höhe 
dea 






Haupt 


Hof- 


I. 


i 


m.) 


Mar* 
pegeiB 




ültrirt 


bruun 
\— 


brunn. 


WieBeQbninuen 


Iti IV 95 


0(10 




158 


812 


324 


244 





- 1 


SS > » 






196 








828 


826 


2 V » 


-1-070' 




140 


276 


968 






.361 


H. » » 


-1-055 




117 


279 




223 


— 


348 


24. . . ' 


• 0,90 




lOi 


265 




212 


211 




27. VI > 


+ 0.10 


O 


138 


285 






201 





18. IX > 


— 0,55 




179 


359.4 


348.81 210 


838,2 




20. » > 


— 0,48 


© 


187,8 


251 


268,8 




232,8 


273.4 


13 II Ö6 1 


- 0.8.'» 


o 


203 


.234 


247,6 




205,6 





27. . » 


-0,9(» 




180,8 


244 


_ 


212 


204 


230,^ 


28. > * 


-0,97 




176.G 


239,2 


264 


208 


204 


218 


Ii. in » 


1 +0.10 




12K 


212 


PL 


188 1 


176 




16 IV 9S 






49 




6,86 


5,39" 






23. » > 






3 43 


6,8(i 






6,86 


9.8 


2. V . 






4,36 


5,62 


5,62 






H,24 


8. . . 






2»94 


6,8<> 




5,88 






24. > » 






1,96 


6,86 




6,86 


6,86 




27. VI . 






5,68 


8,78 


~_ 




6,79 


Z 

t 


i:iIX . 


Chlor 


4,9 


7,H4 


6,37 


4,9 


7,84 


7,84 


2(). . . 






3,88 


7,76 


6,79 


4,S5 


5,82 


8,76 


13. II % ^ 






5,33 


8,73 


8,73 




5,82 




27. » » ' 






5^ 


6,79 




4.86 


5,82 


6,79 


38. > > 






4,85 


6,79 


6,79 


4.86 


4,85 


6^ 


iini > 


1 




3,39 


6.88 


4,86 


8,88 , 

1 


8^ 


4;85 



Ol 
w 

a 

§ 

Im 

00 



J 



zur Anlegung der Platten verwendet, oder direct nut abgewogenen 
Qimntitftteii Gelatine mficirt und in Petrischalen ausgegossen. 
Als Resultat einer zweimaligen Prüfung ergab sich, dass bereits 
in einer DisUinz von 2V» — 3 m von der Oi>orfläche der Keimgehalt 
sehr stark herabgeinindert ist. Am 8. Mttn waren in einem 
Centigramm 

in einer Entfernung von 30 cm von der Oberfläche 2409 Keime 



» 

1 



» > 
onthtilteii. 



7 

t 



^ 190 cm 

> 220 ein 
1» 270 cm 
I ;UH) cm 
» 310 cm 



» 



» 

9 
* 



1180 
277 
110 
i 

4 



» 

s 
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Am 5. Nfarz war das Ergebnis, wenn auch nicht gleich deut- 
lich, so doch im weseutlichen übereiustiniiuend. 
Ea enthielt ein Centigramm 
in einer Tiefe von 130 cm von der Obertläche 2025 Keime 
> ? T X 175 cm >■ t t 600 » 
■* T> » ? 215 cm > > 30 » 

■>, p 7 > 300 cm 7i » > 80 » 

* » 420 cm * ^ 50—60 ». 

Ein £in8chwemmen ' von Keimen seitens der Mar hätte 
übrigens auch an jenen Tagen sich bemerkbar machen mtissen« 
wo erwiesenermaassen Murwfisser d(*m Brunnenwasser der Leitung 
schon beigenüscbt war. Es hätte in diesem Fall ein rapides 
Anwaclisen der Keimseahl die Folge sein müssen. Davon konnte 
jedoch keine Andeutung bemerkt werden. Das Leitungswasser 
bewahrte, wie ans Tab. IX hervorgeht, während der ganzen Zeit 
annähernd seine gleiche bucteriologische Beschaffenheit, ein Vm- 
sUaid, der wohl nicht blos der BesehatYenbeit des \Va.ssers an 
und für sich, .sonil<rii aucli <ler richtigen Anlage der l>ruiiUeji 
und dem sorglaltigeii F>etrieb zuzuschreiben ist. CJanz den An- 
forderungen der Hygit iu- entspreclirnd sind Hcluiciitbrnnnen ja 
ül>erliaupt nicht, wif dies wicdfriiolt, nnnu ntlich in letzter Zeit, 
von maassgebendster Stite, so auch von Koch, ]iervorgehol>en 
worden ist. Es können e})en bei dieser Art von Brunnen Vor 
unreinigungen nicht unbedingt femgehalten werden und daher 
ist die Gefahr einer lufection immer vorhanden. Unter den 
bestehenden Verhältnissen jedoch und in Ermangelung von etwas 
Besserem möchte ich die Schöpfstellen des (irazer Wasserwerks 
als zulässig erklären, namentlich wenn darauf gesehen wird, das» 
die vorzunehmenden Begehungen und Reparaturen nicht über 
das aUemothwendigste Maass hinangehen. 

(Siehe Tab. IX auf S. 284.) 

Um über die Qualität des auf dem Rosenberg und dem 
Rainerkogel sich ansammelnden Wassers in*8 Klare zu kommen, 
untersuchte ich Proben von Brunnen, welche theils hart am Fuss 
theils auf den Erhebungen selbst gelegen sind. Die Brunnen 
Zuserthal 2/4 und Grabeiistr. 86 liegen noch in der Ebene , die 
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Tabelle IX. 





' Höbe 








T. 


IL 


ni. 1 




Datum 
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Mar- 


Mur 


Haupt- 
bruuu. 


Hof 
brunn. 


WieseubroDuen 




iö. IV 9r> 


1 0,00 


3000 


ö 


12 


7 








SS. 9 t 


1 +0,56 


2800 


verungl. 






80 


1 




8. V . 


1 +0,70 


3276 


80 


8 






12 




8. . » 


+ 0,55 


1326 


0 




70- SO 




ä 




21. . . 


0,90 


2268 


20 




12 


verungl. 




a 
fj 
o 


27. VI . 


+ 0.10 


1205 


1 






6 




a 


13. IX > 


- 0,5:i 


1512 


40-50 


90'SO 


90 


4-5 


4—6 


18. n »6 


-0,86 


4688 


1 


0 




40-50 






28. . » 


— 0,*^7 




1-2 




10-12 


12-15 


50 




U.III > 


+ 0,10 


9 JUUOO 


350 


2 


440 


150 


200 





anderen bereits über der Thalsohlo. Das Haus Hochsteig Nr. 9 
besitzt 2 Brunnen, welche von einander uii^^cfähr 50 — 60 Scliritt^ 
entfernt sind, wovon die Lage des einen, der als »oberer« be- 
zeichuet wird, ca. 10 — 12 m hoher ist als die des auderen. 



Tabelle X. 



17. Mftnc 
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< t Verl iraui.'li 
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•">,- 
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(1 


0 


0 


0 
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0 




0 
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0 






r 




;>U-60 


ÖU lUO 
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Aus dieser Untersuchung geht hervor, dass im Waaser der 
über der Tbalsohlo gelegenen Brunnen ähnlich grosse Mengen 
Trockenrückstands und von Chloriden enthalten sind wie in jenem 
der Gmbenstrasse, also der am Fuss der Beige befindlidien 
Brunnen. Eine auffaOende Ausnahme hiervon zeigt das Wasser 
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beim liaus Orabenhofenveg ISr. 9. Em erklärt sich dieses Ver- 
halten jedoch aus seiner Lage. Dieser Brunnen liegt schon nahe 
der Kuppe des Hügels; das Meteorwasser durcbaiekert infolge- 
dessen bis zur Brunnensohle eine verhältnismässig sehr kuixe 
Strecke von Erdreich und kommt daher weniger mit aufiösungs- 
fähigen Sabetanxen in Berührung als jenes, welches zwisehen 
HornuB and demondmchlässigenCbloritscbiefer dieser EihebmigeD 
den unteren Bnmnen zostvOmt. Ausserdem ist das beseicbnete 
Haus aonnenseitig gelegen und war dem dortigen Waaser xn 
dieser Zehpeiiode sehr wahrscheinlieh eiae grössere Menge Schnee» 
waaser beigemengt als den Brunnen bei den H&usem in der 
Hochsteingasse, deren Umgebung tot dem Einflüsse der Somie 
mehr gseehütst ist. 

Am 24. Män entnahm ich Proben von 2 auf dem Rainer- 
kogel gelegenen Bnmnen: r. Weg aum Rainerkogel Nr. 8 und 10, 
ferner von einem, der fast unmittelbar am Fusse dieser Erhebim^^ 
sitb befindet: Unter Aiidritz Nr. 1, und von .'5 ßnnnieu in der 
Körösistr. , von denen der nördlichste (Haus Nr. 21) l;iO, die 
beid^ anderen ungefähr 200 m von der Mur entfernt sind. 



Tabelle XL 





z. Hainer- 
kogl 
8 


ü. liaiiitx- 

\f 


Unter- 
Andritz 


KOrtefsirasae 




181*6 


1 


No, 21 


No.92 


No.82 




Xcackem-Ock- 

scsad . . 


408 


906 


463,6 


196 


214,8 


188,8 


1 'IIU' i. 


CMor ... 


31^ 


18,62 


8&,48 


8,92 


9,92 


3,92 




'th€h . . . 


9,8 
0 


2,2 
0 


0 


0 


2,8 
0 


V 
0 


ffir 
1 Li Lee 


. . . 




0 


0 


0 


0 


0 








10 

1 


SSO 


iO-15 


16 


10-90 


L Qcm 



Von dem am Rainerkogl befindliehen Bronnen zeigt wieder 
der obeiale, nahe dem Gipfel su gelegene (Weg sum Rainer- 
kogel Nr. 10) den geringsten Troekonrnckstand und Chloigehalt, 
der unterste (Unter Andritz Nr. 7) den höchsten Betrag an ge- 
lOaten Sobalansen. Es gilt für dieses Verhalten wohl dieselbe 

AicblT Ar HyglciM. Bd. ZZVIl. 20 
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Erklärung, welche bei der Erörterung derselben Tbatsacbf^ obou 
vorher bei den Brunnen der Hochsteingasse und des Grüben* 
hoferweges gegeben wurde. 

Auffallend niedrige Zillem weisen die Brunnen in der Körösi- 
fltrasse Nr. 21, 72 und 82 auf und ich erkläre mir dieses Vor^ 
kommuis auf folgende Weise: Nach den Untersuchungen der 
Brunnenwftsser in der Grabenstrasse, am Rosenbeig und Rainer- 
kogel (Tab. VI, X und XI) müssen wir dem von diesen Anh(}hen 
herstammenden Grundwasser vor seinem Eintritt in die Thal- 
ebene einen Gehalt an gelösten Substanzen von über 400 mg 
und einen durchschnittlichen Chloigehalt swischen 10 und 20 mg 
im Liter zuerkennen. Auf dem Weg durch die Murebene bis 
zum Fluss ändert sich jedoch die Qualität dieses Grundwassers, 
indem dasselbe durch das in der Tlialsohle durch das Erdreich 
durchtretende Met^orwasser, welches ja geringere M«Mij;('n an 
gelösten Substiin/ien und an Chlor enthält, verdünnt wird. Bs 
weisen in Folge dessen sänuiitlichu Brunnenwässer in der 
Körösistnisse und Fischergasse niedrigere Werthe aiii als jene 
in der Grabenstrasso und aul dvw Krli<'bung»'ii mit AiisnaliiuH der- 
jenigrn, wckht; gmu uiii der ilOlie geletren sind. Die Brunnen- 
wasser in der Körösistrusse selbst zeigen jedoch weiters uiitrr 
einander nicht unhedeiü» iido Verschiedenheiten. Bei den mehr 
gegen die Stadt zu vis-a-vis den Schöpfstellen des Wasser- 
werkes gelegenen Brunnen, treffen wir durchschnittlich höhere 
Werthe, als bei den mehr gegen Norden zu befindliolien Brunnen 
und die geringsten Betr&ge bei jenen, welche wie die dos Hauses 
Nr. 82, 92 und 21 fast ganz am £nde der Strasse sich befinden. 
Es ist also die Menge an gelösten Substanzen in dem Grund- 
wasser dieser Gegend ausser durch das Meteorwaaser noch durch 
ein weiteres Moment herabgesetzt und als solches kann ich, da 
bei allen Brunnen dieser Strasse die geologischen Verhältnisse 
annähernd gleich sein dürften, nur das Wasser der Mur an- 
sprechen, welches durch die Kiesschichten des Alluvialsdiotters 
hindurchtretend, sich dem Grundwasser beigemischt hat 

DasB in den am südlichen Theile der Strasse der Leitongs- 
anlüge gege nüber befindlichen Brunnen (Körösistnisse 38, 42, 44) 
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immer höhere Zillern «Ics Tv> k kenrücksUmdet. uinl des Chlor- 
gehaites gefunden wunlen, erkläre ich mir dadurch, (Lisa dtw 
in der Richtung gegen diese Häuser hinfliesstnide Murwasscr von 
den dazwischen hegenden SchOpfstellen der Leitungsanhige im 
grösseren Mmkreis aufgenorainen und fortgeführt wird, ich 
betrachte deashalb auch «ho Beschaffeiilioit des Wassers ihener 
Hausbmnnen als der tbatsächliehsten Zusaiumensetssung des 
GruiidwasaeiB in der näheren Umgebung der Anlage als am 
nächsten kommend und sehe in der Constane der Mengen des 
Trockenrückstandes und des Chlorgehaltes bei diesen im Gegen- 
satz zu den grossen Schwankungen in der Zusammensetzung des 
Leitungswassers, namentlich aber bei dem des I. und II. Wiesen- 
brunnens einen weiteren Beweis für das Eindringen von Murwasser 
in die Schöp&tellen des Wasserwerkes. 

Um SU eruiren, ob auch an anderen Stellen die Verhftltnisse 
zwischen Grund- und Murwasser den oben geschilderten fthnlich 
sind, untersuchte ich in Parallele mit der Mar drei Brunnen in 
der Nähe der sogenannten W einzödlbrücke, welche ungefähr 
eine Stunde von (iraz nach Ni»nion zu gelegen ist. In der 
nächsten Xiihe diesni Ihücku i:jt die iMur künstlich gestaut. Ich 
entnahm eine \\ ai^öerprobe vot) einem Brunnen oberhalb der 
Stauunt^ (Kinriiunifrhaus), dessen Entfernunfr von der Mur un- 
gefähr 200 250 ni beträgt, eine zweite Prohn hei einem Haus 
unterhalb der »Stauung, das vom Fluss nur 2i) m weg gelegen 
ist (Weinzödl). Der dritte Brunnen (Fischerwirth) beiludet sich 
gleichfalls unterhalb der Stauung und ist von der Mur .'35 m 
entfernt. Erwähnenswerth ist noch, dass gerade in der < Jegend 
des Fischerwirthes das Gebirge am meisten gegen die Mur 
henmtott. 

(Siehe Tab XU auf S. '2^6.) 

Die kleinsten Zahlen hinsichtlich des Trockenrfickstandes 

und des Chlorgehaltes zeigt der dem Fluss zunächst liegende 

Brunnen (WeinzOdl). Die höchsten jedoch nicht jener, welcher 

von der Mur am weitesten zurQck sich befindet (Einrftumerhaus)» 

sondern derjenige, an welchen, wie bereits bemerkt» die Beige 

am nächsten herantreten. Dieser Brunnen erhält in Folge seiner 

20« 
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Tabelle XIL 
Stand des Murpegela -f-0,3&. 



26. Mira 

1896 1 


Mur 
unliltrirt 


.Mar 
liltrirt 


Eiurttumer- 
haus 


Weinxödl 


Fiwlier- 
wirUi 




TrockenrOckstd. 
Chlor .... 
o Verbrauch . . 

N^Os .... 
SHi . . . . j 


SOO 

% 

0. 

( 


186,4 

94 

[) 

ireu 


334,8 
12,74 

() 


86Ü 

6,8G 

ü 
ü 


487,« 

23,52 
2.6 
ü 


1 Liter 



Tiage dio ^rösste Menge roinou ( «ruudwassers, wälirend die Zii- 
samiiicnsctzung der anderen Bruinienwä.sser theils durch die 
vorbeitiiessende Mur, theils durch die grössere fcintternung vom 
Fuss der Erhellungen beeinflusat wird. , 

Aus den Resultaten der angestellten Untersuchungen ziehe 
ich folgende Schlüsse: Das Terrain, auf welchem die fünf Brunnen 
der Grazer Wasserleitung liegen» ist ein Gebiet, bei welchem in 
die tiefer liegenden KSesschichten der Alluvialschotter Murwasser 
eintreten kann. 

Es geht dies mis dcrThatsache hervor, dass 1. in dem Wasser 
der deni l' luss /.iinäch^t liegenden Brunnen (1. und 11. Wiesen- 
bmiuienj a u s u ah ui.s I o s geringere Mengen an gelösten Sub- 
stanzen vorhanden sind, als in jencin der vom Ufer entfernteren 
Bnmiieii der Leitungsanlagc, 2. dass di« st Verlialten ganz be- 
sonders dentlich bei niedrigem < ii iiiid\s a.sseisiaiid hervortritt und 
3. dass das Wasser der der Anlage ge,Lreiiül»er belimilichen Brunnen 
in der KörOsistrasse stets höhere Weribe hinsichtlich des Trocken- 
rückstand(>s und des Chloigehaltes aufweisen, als das Wasser in 
den Schöpfstellen. 

Das Leitungswasser von Graz ist Mischwasser 
Ton Grundwasser, welches grdsstentheils vonden im 
Nordosten der Thahlsohle aufsteigenden Erhebungen, 
dem Rosenberg und dem Rainerkogel stammt und 
von seitlich filtrirtem Murwasser. 
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Ob in den einzelnen ßrunnen mehr das eine oder juuiere 
Wasser vorherrscht, hängt, ausser natürlich von der Lage der 
Si^öpfstello , von der Höhe des Grundwasaerstsindes und auch 
von dem Hoch- und Tiefgang der Mur in der Weise ab, dass 
ein nietlriger (iruudwasserataad und Hochgang des Flttssee» 
namentlich bei Bt^ker iDMupfuehnahme der Brunnen, den 
Uebettritt von ICurwamer in die 6efaflpfatellen beg&natigeD, 
wftlirend umgekehrte Vediiltnw ein Vorbemohen des Gfnnd- 
wassers zur Folge haben. 

Trotz dieser Mischung von Pluss- und Grand> 
Wasser ist das Leitungswasser von Gras, sowohl 
nach seiner phy sikalisch^chemischen als auch nach 
seiner bacteriologischen Beschaffenheit, als ein- 
wandsfrei und allen Anforderungen der Hygiene 
entsprechend zu bezeichnen. 

Die Erdschicht, welche die Leitungsbrunnen von der Mur 
trennt, stellt ein völlig dichtes Bacterieufilter vor, welches unter 
den jetzigen Verhältnissen, wie die bacteriologischen Befunde 
beweisen, niemals einen Ueberlritt von Keimen von Seite des 
Flusses her gestattet. Im dieser Hinsicht zeigt das Wasser in 
den S('böpfst«»llon den Typus von rirundwasser, es ist sehr keim- 
arm, mitunter keimfrei; steigt die Anzahl von Hacterien an, so 
kann diese Ausnahme immer auf abnorme äussere Umstände 
zurückgeführt werden. 

Diese Untersuchung hat auch gezeigt, wie bei der Beant- 
wortung von Fragen der Art, wie es die vorliegende ist, beide 
Methoden, die chemische und bucteriologische, sich gegenseitig 
eigftnzen mfissen. Die chemischen Befunde der verschiedenen 
Wässer erregten zuerst den Verdacht auf 4aa stattfindendes Ein- 
treten von Murwasser in die Leitungsbrunnen. Dieser Verdacht 
wurde endlich durch fortgesetzte und vergleichende Untersuch- 
ungen, namentlich untor besonderen Umständen, zur Gewissheit 
Diese Hiatsache festzustellen wäre die hacteriologische Methode 
nie im Stande gewesen. Als es sich jedoch weiter darum han- 
delte, zu ermitteln, ob das Leitungswasser in den Scböpfstellen 
der Anlage durch die Vermischung mit Flusswasser der Gefahr 
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einer Infection von Seite der Miir ausgesetzt ist, da zeigte sieh 
das Unvermögen der chemischen Uutersuchungsmethodo , iMo^o 
wichtige Frage zu lösen. Diese empfindliche Lücke für die i^e- 
urtheilung des Wassers auszufüllen, war hingegen die Bacterio 
logip im Stande. Sie wies mit aller Scb&rle nach , dnss truU 
des Eindringens von Murwasser den Brunnen keine Int'ections- 
gefahr droht» sondern dass auch in dieser Hinsicht das Leitungs- 
vasser als völlig einwandsfrei zu bettachten ist 
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Ueber den koklensäuregeliait der kieideriuft. 

Von 

Dr, med. BL Wolpert, 
AalitBDteo MD hTffeniseben iMtttat In Bertin. 

Untersuchungen über die chemische und physikalische Be- 
schaffenheit der Kieiderluft liegen bisher nur einige, nicht um- 
ÜEkBBende vor. Theoretisch und praktisch in erster Linie von 
Interesse ist der 00s -Gehalt der Kieiderluft, in zweiter Linie 
beeondera der HiO*GeIialt Vor etwa 15 Jahren, zu einer Zeit 
als man Messungen damulhin noch nicht yorgenommen hatte, 
war man riemlich allgemein der Ansicht, die Kleiderluft besitse 
eine hohe relative Feuchtigkeit, und bis vor etwa fOnf Jahren 
hatte Niemand daran gedacht, den GOt -Gehalt der Kieiderluft 
SU bestimmen, obwohl damit ein und swar wohl der einzige 
Maassstab zur BeurÖieilung der Ventilation einer Kleidung ge- ■ 
geben ist. 

Während die ersten Messungen über den IIsO-Gehalt der 
Kieiderluft ein Verdienst von K las Linroth^), derimPetten- 

1) Nldit 6irat, wie meiei mngegebcn, Casimir Wareter (ZeitschrUt 
f. Hygiene, Bd. lU, 1886^ S. 466—468 lUeber ein Hygrometer in kleinem 

Formate zur Untersuchung des künstlichen Klimas des bekleideten Körpers«), 
sondern bereits fünf Jährt' vorher hat Klas» Tjinroth, allordinjrs in einer 
Arbeit, deren Titel nicht ohne weitereis jenen Inhalt vermuthen Ittast (Zeit- 
Bcfarift f. Biologie, Bd 17, 1881, 8. 184—918 »Einige Verencbe Aber daeVer- 
halten des Waasers in unseren EMdemc), als «de gew((httlicbe relative 
Ff ui htiskeit der Kieiderluft nur 30",o und weniger nachgewiesen. V^;!. a a. f 
S "iOl^»: >r>ie relative Fonchtigkeit rlo-? l.uftlatrrrs dicht am Körper dürfte 
hiernach heiin Autt^uthalt in gewöhnlicher Zimmertemperatur angetähr 3ü<*/« 
Archiv iür Uyglme. Bd. XXVU. 81 
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kofer ' scheu Institut arbeitete, bilden, verdanken wir Rubner') 
die ersten Versuche über den CO* -Gehalt der Kleiderluft. 
Weitere Versuche in letzterer Beziehung rühren dann ebenfalls 
aus dem Rubn er 'sehen Laboratorium, von Schierbeck*) her. 

Der Einfluss besoiidorer Momente wie z.B. der Bewegung 
auf den COt-Gehult der Kleiderluft ist bisher nicht (tegenstund 
einer experimentellen Erhebung gewesen, wahrscheinlich deshalb 
nicht, weil hierbei der tibliohe Pettenkofer'sche, bezw. 
Ruhne r und S c hie rbeck' sehe Untersuchungs-Apparat nicht 
gut Verwendung finden kann. Da die im Jahre 1888 yon mir 
angegebene Methode der COt-Bestimmung in einer zwar nahe- 
liegenden, aber erst kttrzlich von Herrn Professor Rubn er mir 
gebotenen Modification (Au&tecken einer Pravas' sehen Nadel 
au! die Kolbenstange) für solche Zwecke bequem und zuverlässig 
anwendbar erschien, so habe ich über den Einfluss der Bewe- 
gung, sowie über den Einfluss einiger anderer Pactoren auf den 
COs -Gehalt der KleiJcrluit an verschiedeneu Personen Versuche 
angestellt. 

Im Folgenden soll zunächst einigcij über die Methode, an 
der ich im Laufe der letzten Jahre verschiedene noch nicht 
puliiicirte Aenderuugen imd, wie ich glaube, VervoUkouuuuuugen 
angebracht habe, gesagt werden. 

Die Methode. 

Die Kolbenstange des von mir augfgclx^nen Ap|tariitü8 
endigte bei diesen Versuchen nach Vorschlag von Hen-n Pro- 
fessor Rubner, wie gesi^t, in einer Pravaz' sehen Nadel. Zu 
manchen Versuchen beuutste ich anffingUch einen Apparat, 

sein. Flanell uimmt beispielsweiiie dort 42 bis ii^/oo Wasser auf, und es 
entsprechen 90"/m hygroskopiache» WMSer bei Flutell S7*ft Laftflenchtigkeit, 
48*/m dagegen SO*/» n. s. w. W o 1 p e r t 'e Hygrometer leigte am KOiper, unter 
den Kleidern angebracht, ungefähr 95^* Feuchtigkeit«. 

1) Rubner, Ueber einige Ei;:en8chiiften anserer Kleid ungsstofTe. Arcb. 
l. llyK'iene, B<I If) 1H;>2 , S. 29—60, epec. Ö. 61—53. Die Venache datiren 
von Februar und Marz 1M1>1. 

2) Scliicrbück, Eine Methode zur Bestimmung der Ventilation durch 
eine Kleidung. Aidüv f. Hyg , Bd. 16 [imi), S. 90d— 837, apec B. 906—816. 
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dessen Kolbenstange von einer MetallhflUe mit Gewinde um- 
schlossen und zum Verschieben des Kolbens mittels Verschrau» 
bens eingerichtet war*); doch konnte ich mich nicht davon über- 
zeugen, dass die complicirte Einrichtung in der von mir erwar^ 
teten Weise einen besonderen Vortheil bot. 

Mit Hilfe der Prava«' sehen Nadel konnten leicht Klei- 
dung, Schuhe, Kopf bedeck Uli u. a. w. bis auf die Haut 
durchholirt und Proben <U'r Kleiderlnft ontnominen werden, 
womit die ( ■( ►*-Be.stimnmng in der vtm mir veröffentlichten 
Weise ausführbar war. I)()ch liahe ich in neuerer Zeit 
das Verfahren nach mehreren Richtungen hin verfeinert 
und Piiniiiitliche , im Folgenden niit^otheiUen Aeiide- 
rungen bei den in llede stellenden Versuchen angev\andt. 

Früher benutzte ich als Kolben ausschli< s.^lich einen 
zwischen zwei Metallscheiben eingescblosHenen 
Gummiring (Fig. 2). und Virachte vor einer Luft.probe- 
£ntnahme den Kolben im < \ linder bis auf die Reagens- 
l<}8uug, sodass diese in der hohlen Kolbenstange aufzu- 
steigen begann. Von Letzterem bin ich ganz abgekom- | 
men, von Ersterem fast ganz; gegenwärtig verwende ich L' 
fast ausschliesslich als Kolben eine biconvexe 
Gummilinse (Fig. 1). Auf den ersten Blick scheint 
meine frühere Einrichtung einwandfreier, aber sie hat 
sich mir nicht ebensogut bewährt. 

Die Missstände waren früher: Erstens, wenn die Flüssig- 
keit in der Kolbenstange aufzusteigen begann, befanden sich 
gewöhnlich dort noch einige Luftblasen im Cylinder über der 
Flüssigkeit, die zwar bei COi'Messungen an ört und Stelle das 
Resultat nicht beeinträchtigten, wohl aber daini, wenn man sich 
mit dem voruericliteten Apparat nach einem audeni lijium 
bet,Ml), um dort crnt die Lult[>nil.e zu entnehmen, oder auch, 
Wenn mau etwa den «it-halt >li r i\leiflerluft feststellen wollte. 
Zweitens, der Kölln uschluss war 1» i manchen Apparaten 
un dieser oder jeuer JSleile von zweifelhuiter V^erlässlichkeit, da 





Flg 1. 



1) Laftprüfungsmethode S. 23. 
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die Glascylinder schwer so absolut cylindrisch, wie für diesen 

Zweck eif orderlich, zu beschaffen sind. Drittens, war der Kolben 

schwer rein 2U halten, da sich zwischen die Metallscheiben 

« 

und den Gmumiiing leicht Schrnntt festsetzte. Viertens 
endlich war ein unbrauchbar gewordener Kolben schwer zu 
ersetzen. 

Letztere Missstände sind nunmehr gänzlich beseitigt Die 
bioonvexen Gummilinsen kOnnen über das untere, entsprechend 
geformte Ende der Kolbenstange mit Leichtigkeit auf- und 
abgestülpt werden. Was den ersterwähnten Punkt betriffti 
so fülle ich jetzt erst Luft in den Cylinder, was durch 
zweimaliges Auf- und Abführen des Kolbens im Cylinder ge 
schiebt, worauf der Kolben aus dem Cylinder herausgezogen 
wird, dann erst die Reagensl ösiin^ mittels Pipette 

hinzu und führe alsdaiiu deu Kolbeu niclit uielir bis auf die 
Flüssigkeit hinunter, sondern im allgemeinen, d. h. bei Platz- 
prüfungen, gleich nuf das verm ii t Ii c te Maxi mu m des COs- 
Gehaltes, also in der Regel nieht weiter liinunter als bis 2, allen- 
falls bis 4 Promille. In Sonderfällen, nämlich bei auBwar- 
tigon und Kleiderluftprüfungen, pflege ich nach EinfüUung von 
gewöhnlich 2 com KeagenslOsung eine kleine gemessene Menge 
»Vorluft«, etwa bis zu 5 ccm von bekanntem oder nebenher 
festzustellendem Gehalt an COs, welcher bei der definitiven 
Berechnung in Al>/Aig kommt, vorläufig zuzugeben. Die convexe 
Geetaltung des Kolbens erheischt diese Zugabe, aber die rech- 
nerische Gorrectur bietet keinerlei Schwierigkeit und ist in vielen 
Fällen nicht einmal erforderlich. 

Es ist statthalEt, wenn man den Apparat für auswärtige Pjra- 
fungen zu Hause am ofienen Fenster vorrichtet, ohne weiteres 
den COt-Glehalt der ccm Vorluft (bei einer proviso- 
rischen Einstellung auf 6 com werden 2 eem durch die 
Reagenslosung und ccm dtirch die untere Oonvexitit des 
Kolbens eingenommen) mit 0,4 Promille in Rechnung zu stellen 
und unter Umständen sogar ganz zu vernachlässigen. Bei den 
Kleiderluftprüfungen wird man Ijetzteres nicht tliun. Man hat 
da ohnehin den COs -Gehalt der Umgebung in jedem Kall zu 
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ermitteln uikI unnmt also am einfachsUm auch die Vorluft aus 
derselben Umgebung. 

Der Kolbenschluss entsiiricht bei den neuen Apparaten 
den höchsten AnforfUruugeii; infol;j;c der Linsen form 
schliessen die Kolben ab sohlt luftdicht, auch in nicht voU- 
konimon cvlindrischcn Köhren, wie man sich leicht dadurch 
überzeugen kann, dass man die Kolbenstange mit dem Finger 
absehliesst und den Glascyiinder nach unten zu ziehen versucht; 
das gelingt nur schwer und bei Nachlassen des Zugs sieht man 
den Glascyiinder von selbst wieder in die Höhe steigen. 

Während der Nichtbenutaung stelle ich die Kolben gern 
anaeerhalb des Glascylinders nass bei Seite iu eine äusserst 
schwache, reichlich mit Phenolphtal^ versetzte Natriumcarbonat» 
löBung. Den Alkaligehalt dieser Lltoung (»relativ neutrales 
Wassere) pflege ich in der Weise zu normiren, dass ich erst 
in den Literkolben zu 1 einer '/s- bis Vi*promilligen LOsung 
von Quecksilbercyanid plus PhenolphtaleYn soviel Natriumcarbonat 
zugebe, bis die Schiehtdicke des Literkolbens eine inmier deuir 
lichere rothe Ffirbung, welche schliesslich nach Umgiessen eines 
Theilvolums in den Cyhnder auch in dessen Schichtdicke eben 
wahrzunehmen ist, erkennen lässt, und dass ich dann soviel 
destill irtes Wasser in den Literkolben nachfülle, bis die Spur 
Kotli iiu Theilvohnu des Cylinders absolut nicht mehr uatl nur 
im Literkolben der röthliche Farbton noch selir deutUch wahr- 
nehmbar iyt. 

Die ReagenslöHnng bereite ich mit Hilfe df^tillirten 
Wassers, das ich durch KocIkmi in einem Metallgf'fiHs oder 
lieber unter der Luftpumpe entgase, mit U.UOUI bis 
0,0002 Theilen Quecksilbercyanid (Hydrargyrum cyanatum) vcr 
setze und nach dem oben mitgethoilten Verfahren »relativ 
neutralisirei. Nicht selten ist das destillirte Wasser, beson- 
ders nach l&ngerem offenen Stehen an der Luft, bereits ziemlich 
COg-arm, sodass man mit relativer Neutralisation in der angege- 
benen Weise ohne Weiteres oder allenfalls nach Durchschüt- 
teln des Wassers mit Luft, wodurch dasselbe fast regel- 
mfissig 00t veriiert^ aoskonunen kann. 
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Statt des kr\\s(allisirten Natriumcarlionats verwende ich jetzt 
wieder lieber die iii|riivalente Menge des kry.stullvvaüsürtri ien, 
auch — wasi uohl zu beachten — von hygroskopischem Wasser 
ad hoc befreiten Sal/.es. 

Von der Benutzung der sot^tnaunten »Luftprüfungs- 
kapseln« hin ich abgekommen. Icii halte mir eoncentrirtcn' 
Lösungen und stellt? mir die Versuchslösung unmittelbar vor 
jeder Versuch^^r- iln durcli Verdünnen her, durch Znsammen- 
giessen aus drei I laschen, von denen die erste Natnum- 
carbonatlösung 25 mal so stark als gewöhnlich angewandt, die 
zweite Phenolphtalefnlösung (Iprocenttge officinoUe Phenol- 
phtalelnlösungauf das Zehnfache verdünnt), und die dritte relativ 
neutrales oder allenfalls auch nur einfach destillirtes Wasser 
enthfilt 

Dag Becept su Flasehe I lautet: 

Rp. 

Natr. carbonic. sicc. 0,139 
A<i. desüU. 2Ö.0 
solve. 

Solutione facta adde 
Spiritus diluti ad c. cub. 75,0. 
S. 25-fache Lösung. 

Recept 2u Flasche II: 

Rj). 

Sohlt. Phenolphtal. 7,5 
8pirit. dilnt. ad c. cub. 75,0. 

8. Verdünnte Phenolphtalelnlösung. 

Damit ist die Herstellung der Versuchslösung sehr einfach: 

Aus Flasche I 2 ccm mit Pipette eingefüllt, 
» » II 10 Y ergiinzti 

» » ni 60 > » 

Versuchslösung 50 ccm. 

Wenn die Reagenslösung im Cylinder durch die Luftsugabe 
bereits ziemlich an Farbe eingebüsst hat» aber trots »tüchtigen 
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Schüttelns« durch zwei MinutcMi noch 
einen röthlichen Schimmer beibehält, so 
titrire ich neuerdings mit VorUebe 
nicht mehr mit der Kohlensäure der 
Untersuchungsluft zu Ende, sondern 
mit irgend einer schwachen Säure 
in wässeriger oder wässerig-Mlkoholiger 
Lösung, also etwa mit gewöhnlichem 
destillirtem Wasser, eventuell unter Zu- 
satz von Alkohol und unter Umständen 
auch einem Tropfen von Salzsäure odei- 
von irgend einer anderen Säure (Rp. 
Acid. hydrochlor. dilut. guttum unam — 
Spiritus diluti 20,0 — Aq. destill, ad c. 
cub. 100,0. S. Titrir Wasser). Die 
Vornahme einer COs -Messung wird hier- 
durch bedeutend erleichtert und verein- 
facht. 

Die Berechnung dos (.O»- Gehalte 
der UntersuchungslufL ergibt sich wie 
folgt: 

Bezeichnen : 

0,n = Kohlensäuregehidt Promille der 
»Vorluft«, im allgemeinen am 
offenen Fenster 0,4%o, 
= Reagenslösung Cubikcentimeter, 

gewöhnlich 2 ccm, 
= Vorluft rubikcentimetor, etwa 
3 ccm, 

= End-Einstellung, z. B. K? ccm, 
^ E — {R^V), Luftvolum ( 'uhik- ^ 
centimeter der I'rüf ungsluft ; 



R 



E 
L 



1) Unter >tüchtigem Schüttoln< wie crforder 
iich, verstehe ich hierbei : So schütteln, dass die 
Flüssigkeit schäumt. 




Fig..2. 
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so beträgt der gesuchU; COa-Gehalt der Prüfungsluft in Promille, 
talls eben vollständige Entfärbung eintrat, 



falls aber die Entfärbung unvollständig war und nicht mit der 
CO« der I^uft, sondern mit irgend einer schwachen, auf eine, 
Flüssigkeit vertheilten oder tropfbar flüssipon f^fiure su 
Ende titrirt wurde, wozu g V^oliuneinheiten erforderlich ge> • 
weseii sein mOgen und zur Keatralisation von JS, d. h. gewOhn* 
lieh 2 ccm ungeschwttchter LOsung, O VolumeinheiteD, so ist' der 
gesuchte 00s* Gehalt in PiH>inille, 

x = ^(Q-g)^ [I [f {31,3 - Ö,n F) j : L | (<? -^r) J : ö. 

Auf letztere Weise, durch primäre Tilririinjr mit Luft bis 
zu beinahe iroUständiger Entfärbung, und durch vervollstän- 
digende secundäre Titrirung mit sauerer Lösung bis zum 
gänzlichen Verschwinden der Rothfärbung, sind die im folgen- 
den g^benen Resultate gewonnen. Wo nicht anderes gesagt, 
trugen die Versuchspersonen ihre gewöhnliche Kleidung. 

Die meisten der nachstehenden Veisachsresultate sind Mittel- 
zahlen aus mehreren gleichzeitigen, stets gut und nicht ganz 
selten vOUig tmter einander übereinstimmenden Messungen. 

I. Der Einiluas actlver BttwaguMfl- 

Zunächst war mir von Interesse, den ESufluss der Beweg- 
ung, einmal den Einfluss activer Bewegung in unbewegter Luft 
und dann den Einfluss bewegter Luft während körperlicher Ruhe 
festzustellen. Die Luftproben w iirden bei diesen beiden Versuchs- 
reihen inuner au der gleichen Körperstelle (BrustJ entnommen. 

T«awuhfp«rMMi Tk. V, 

Die Kloiderluft wies wahrcud.der Ruhe, ia einem Raum von nur 0,32P/'iM 
COs der Ziinriicrlnft Tointcrarur 13,4* and relative Feuclitivrkeit der 
8aUigUQg) eineu COn Gebalt von 0,&6l*/«» COa auf; während Auf- und Ab- 
gehens in langBamem Schritt nur 0,496*/w; während austreugender kOrper^ 
lieber Arbeit (l&OOO mkg Korbelarbeit pro Stande) 0,748 Vw. 
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Das bedeafcet gegenüber dem COa-iiehalt der umgebenden Luft 
«in FliM dea COi-Oeludies der Kleidertüft: 

Lalt in Umgebung .... OJBM^ CO», 
Robe, ' Kleidetliifl 4* 0;M0 » * 

Auf- and Äbgehttn » -f- 0,174 > » 

Schwere Arbeit » -f- 0,427 » » 

und ficr Unterachiod ne^ien dvn Ii ii h e z ii 8 1 ii ml hetrufj- 

wahrend Auf- und Abgehens O.Otiti''/«« CH.h weniger als in Itulie, 
> schwerer Arbeit 0,187 » » mehr > » » 

Daraus folgt, dass unter Umständen während des Gehens 
die Ventilation der Kleidung stärker zunimmt als die COa-Pro- 
duction der Haut; das» aber während schwerer körperlicher 
Arbeit dieses Verhältnis gegenüber dem Kuhezustand sich um- 
kehrt. 

In der Regel steigt jedoch schon wahrend des Gehens (in 
unbewegter Luft) der COs-Qehalt der Kleiderluft an, wie die 
folgenden Versuchsreihen zeigen, in denen auch die Geschwindig- 
keit der Fortbewegung gemessen wurde. 

TerweliiierMa dlesdlMy Hu F. 

Lüftteraperatw 16,6* C, relative Feaehtigiceit 62*/«. 

a) Uotenchied gegen die umgebende Lnft: 

LolFt in Uragebang 0JSS6^ COt, 

Ruhe, Kleiderloft 0,504 oder 4 0,168 > > 

Creheo 0,29 m Geschw., » 0,576 . -f 0,240 » » 
» 1,01 . » . 0,624 » 0;288 » » 

> l/>2 » » > 0,696 > 4 0,300 » » 
» 2,^ > > > 0,768 > + 0,488 > » 

b) Unterschied gegen den Ruhezustand: 

Rohe, Kleiderlnft 0,fi04*/M COt, 

Gehen 0,29 m Geechw., » 0,072*/m mehr als in Buhe, 

9 Ifil » • > n,1L>0 » 9 » 9 > 

> 1,52 » » . 0,182 » . . > > 

> 2,21 > > • 0,264 > > > > > 

Bei einer Geschwindigkeit des Gehens von 1,52 m pro 
Secunde schwitzte die Versuchsperson bereits am Rücken. Der 
Schweissausbruch der nftchston, an eine leichtere Bekleidung ge- 
wohnten Versuchsperson fand erst (bei ungefähr gleicher Luftr 
tomperatur) statt, als 2'/i m Geschwindigkeit exielcht wurde. 0ie 
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Imchtere Rekleidung ergibt sich zu erkennen in einem geringeren 
Anwuchs der Kleider-CO». 

Yersaclispenou H. W. 

Lufttemperatur 15,4*' C., relative Feuchtigkeit 48*/ o. 
u) Untersrhiod gegen die nmgebendc f^uft; 

Luft iu Umgebung 0,501<*;m dh, 

Ruhe» Kleiderluft 0,691 oder + 0,190 > 

Gehen 0,18 m Oeschw., > 0,667 > + 0,106 > 

» 0,78 » » > 0,7in » + 0,212 . 

» 1,56 . » > 0,73(i . • 0,235 . 

. 2,23 . . . 0,7»2 . -f- ü,2Öl » 

. 2,79 » » . 0,786 . -I- 0,286 » 

b) UnlMTBchied gegen den Rahesaatnnd: 
Ruhe, Eleiderluft 0,e91*A.« C0>, 

Gehen 0,18 m Gescbw., > 0,024o/oo w c n i ger als in Rohe, 
» 0,73 > > * 0,022 t mehr 

> 1,56 > > > 0,045 
» 2,38 > > > 0,091 > > » Y > 

> 3,79 » > > 0,095 > > » » > 

Trotz des Schwitzens während dos letzten Versuchs tritt kein 
bedeutender COs -Zuwachs auf, da durch die rasche Furtbewegung 
(2,79 m pro See.) eine gute Lüftung der Bekleidung erzielt wird. 

Setzen wir uns jedocli tiacli ciiieni beselilounigtcn Marscli. 

wahrend dessin wir in Schweidä gerathen .sind, ruhig hm. 

stei^^t der ( t's iiehalt der Kleiderluft für's Jirste weiter an, wie 

folgende WrsnchszHhh n zeigen : 

<Teheu 2,79 ni Geschw., Kleideriuft 0,786«/o» C<Ji, 
Nach 3---6 Min. Uuho, » 0 ,874 » . 

Weitere Zunahme 0,088» o« (^O,. 
Eine andere Versuchsreihe ergab die iiachatehendcn Zahlen: 

Versuchnperson dieselbe, H. W, 
Lufttemperatur 14,0» C , n lativo Feu< ]ili>ikf it 55«;«. 
a; rnterHchie«! gegen die umgebende Luft: 

Luft in Umgebung 0,391«;» CO«, 

Rohe, Eleiderluft 0,567 oder -|- 0,176 ■ > 

Geben 0,26 m Geschw., > 0,504 » + 0,118 > • 

> 2,00 » > f 0,662 > + 0,271 > > 

b) Unterschied g( lm n den Kuhesustand: 
Ituhe, Klei.ierluft l),5«)7«'/oo CO», 

tieheu 0,26 m Geöchw., » 0,063o;oo weniger aU in Ruhe, 
> 2,00» > > 0,096» mehr > > » 
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II. Der Einfluss bewegter Luft. 

YerHaehspergon Th. F. 
Lufttempemtiir 16,6«* C, relative Feuchtigkeit 5S^/«. 
a) Untersdüed gegen die umgebende Luft: 

Luft in Umgebung (),456*/id GOt, 

Rohe, Kloiderluft 0,768 oder + 0,312 . . 

Wind 0,28 m Ue»chw., » 0,720 » -) 0,264 . 

> 0,66 » > » 0,634 > 4- 0,168 > > 

> 1,31 > > > 0,500 » + 0,104 > > 

b) Untersebied gegen den Bnhesu stand: 
Rahe, Kleiderlufl 0,768»/m CO«, 

Wind 0,28m Geschw., > 0,048^/0« weniger als in Buhe^ 

» 0,66 > » 1 0,144 > » » » . 

» 1,31 » * » 0,208 > » » » . 

Tersuehspenen H. W. 

a) ünterschied gegen die umgebende Luft: 

Luft in Umgebung . 0,459«/w CO«, 

Rnhp. Kleiderluit 0,7m oder -|- 0,209 > » 

Wind 0,29 m Geschw., > 0,682 » -f- 0,223 » » 

> 0,66 • > » 0,^ I + 0,1110 > > 

> 0,76» > » 0,689 t +0,180» > 

b) Untersebied gegen den RnhesuBtand: 
Rulle, Kleiderluft 0,758°. oo CO», 

Wind 0,29 m Geschw., » 0,076*» o> weniger als in Rohe, 
» 0,6o > > » 0,169 * > » > > 
» 0,75 > * * 0,169 » > » > » 

Es finrjot also im Freien, wo ja niemals voilkoiniiuno 
Windstille herrseht, sowohl beim Spazierengehen als auch 
beim Sitzen im Freien eine gute Durchlüftung unserer 
Kleidung statt. 



III. Verschiedene Körperstellen, 
TertueltoperBen Tb. F.; Ruhe. 



Lnfttemperfttor 13,4* C. 


, relative Feuchtigkeit 


58«/o. 


Luft in T'mgebung . 






0,32l<»/o« 


CO«, 


Regio Poplitea . . . 


0,1 9ö o. k^i 




0,174 » 


> 


RQcken 


o,r)i2 » 




0,191 . 


> 




0,561 > 


+ 


0,240 • 




Umbilicalgegend . . 


0,694 > 




0,S78 > 


> 


iUeiderluft^ Mittel . 


• ■ ■ « 


T 


0,22ü'»/m 


GOi. 
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Derselbe; Ruhe. Anderer Vpr?iiohata^r. 

Lufttemperatur 16,4* C., relaUve Feuchtigkeit n3"/o. 

T.ufl in Umgebung 0,294»/w CÜi, 

Arm 0,352 oder f 0,068 » 

Regio Poplitea . . . 0,468 > + 0,174 > 

Rücken 0^ > -|- 0,206 > 

Brust 0,582 » + 0,238 » 

Nabel ..... 0,^ » + 0,238 . 

Kleiderlaft» Mittel + 0,188«M uci 

YerNachHpersoii A. W.; Ruhe. 

Lufttemperatur 22,2" C, relative Feuchtigkeit 54%. 

Luft in T^iiKebunu' 0,900»;oo COi, 

iiejpo iMjplitea . . . 1,064 oder 4" 0,164 » » 

Raeken 1,120 > 4-0,290» » 

UmUlicalgegend . . 1,120 > + 0,220 > *> 
Brost 1,176 > + 0,976 > » 

Kleiderlaft» Mittel + OOi. 



Tersuchsperson 0. W.; Ruhe. 

Lufttemperatur 18,2* C, relaUve Feu*-}itit,'koit 46o/«. 

Luft in Hingebung 0,81t>«/«o COi, 

Regio Poplitea . . . ü,8«2 oder \-- 0,063 > > 
UmbiUcalgegeud . . 0,945 » -f- 0,126 » » 
Bnw* 1,071 » -»- 0,252 » . 

Kleiderluft, Mittel -f 0,147«/oo CoT. 

Y«rin«luperMMi H. W«; aaetrengende kOrperiidke Arbeit 

Lafttempetatar 20,1* 0., relative Fencbtigkeit CiO*/». 

Lnflt in Umgebung 0,710% COs, 

Regio Poplitea . . . 0,992 oder + 0,282 » > 
Tinhilicalgegend . . 1,064 * -f 0,344 > » 
l.ru.m 1,11« » + 0,406 . » 

Kleideriafl» Mittel 'T . T~!~i + 0^»/«t Cüü 

VcrMUi'hKperijon Tb. F«; anstreugende körperliche Arbeit, 15 000 mkg pro 

Stnnde. 

Luft in Umgebung 0,321''/«o COi, 

Blicken 0,661 oder + O|240 » » - 

Brust ...... 0.748 » + 0,437 » » 

Kleiderluft» Mittel + Oi^Sl^w OOa. 
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Nehmen wir das G es iim mtmittel aus den Kuhe- und 
Arbeitsversucben, so haben wir; 

a) Rohe: 

Th. F., Xleidariiilt -\- 0,22O*/m COt iaa Mittel, 

Denelbe» > + 0,1H3 > »am anderen Vennchetag, 

A. W., » -f 0,2*20 > . 

G. W., » -f- 0,147 » t 

GeaamiutmiU«! -f- 0,11)3^/»« COt. 

b) Arbeit : 

H. W., Kleiderlalt + 0,344»/oo COt im Mittel, 

Th. F., » + 0,3:W » . 

Geeammtmittal + 0,3a9«/M CO«. 

Die Uebereinstimmung der einselneD Verouchsroittol bei den 
yerecfaiedenen VerBachspersonen ist eine recht gute und theil- 
weise — sicherlich nicht ohne Mitspielen von Zufftlligk^ten — 

bis auf ein Zehntausendstel eines Procents reichende; sowohl für 
Th. F. als für A. W. beträgt der Ueberschuss der Kleiderluft 
an CÜ2 über die umgebende Luft durchschnittlich 0,22Ü".oo (bei 
einem Gesanmitmittel für vier Versuchspersonen von -f- 0,193*'/oo). 

All verschiedenen Körperstellen hat bereits Seh i erbe ck'), 
allerdings nur bei einer Versuchsperson und nur für den Zu- 
stand der Ruhe, den CO;;- ( Jrhall der Kleidi'Huft gt-incssen. 
Vergleiche icli nunmehr den S c h i e r b e c k ' sehen üurchöclmitts- 
werth mit dem meinigeu, so ergibt sich mir die verblüffende 
Thatsache, dass Schierbeek für seine Versuchsperson, nach 
anderer Methode arbeitend, bis auf ein Hundertstel Promille 
oder ein Tausendstel eines Procents dasselbe Gesummt- 
mittel des Koblensäuieabeischusses der Kleiderlaft erhalten hat 

DindiscSinittsweifhe Schierbeck *b (Rohe): 

Brut + 0,S60";m 00a, 

Bfleken -f 0,120 > > 

Ann + 0,110 > > 

Bein + 0,270 . 

... - . _ • 

Scbierbeck's Gesammtmittel -|- 0,190'^ oo dh Kuhe). 

Mein Gesauuntmittel -f O^lda^/oo C'Ui ;Huhe). 

1) Sehierbeck, a a, O. 
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Einigr>rmaa8sen erklärlich wird mir diese, die gewohnte 
Genauigkeit exacter Parallel versuche überschreitende Ueberein- 
Btimmung daraus, dass seiner Zeit, nachdem die 00i*Scala 
provisoriacb nach Pettenkofer auf meinen ersten Apparat 
aufgetragen worden war, durch die maassgebliche chemische 
Rechnung sosusagen die gleiche Scala festgestellt wurde (vgl. 
Luftprüfungsmethode, Nürnberg 1889, S. 12 u. IBY) und daraus, 
dass mein Apparat in der jetzigen Form ein suverläasiges 
Arbeiten noch bequemer ermöglicht 

IV. Die Kopfbeileckuiig. 

Versuchsperson Tli. F, 
Lufttoinpcratiir 13,4* C, relative Feuchtigkeit M"/«. 



r.uft in T-miTPhnng 0,294«/w COt, 

Weiclior l'ilahuL 0,400 oder + 0,106 » > 

lioft ia Umgebimg 0,S81 » > 

Steifer Filzhai I (Httt mit VentiktiouslOchem) 0,495 oder + 0,174 > » 

r.iift in Umgebung 0,343 . 

Steifer Filzhut II 0,540 oder 1 0,1 1>7 . > 

Strohhut 0,408 . -f 0,0G5 » 

Gylindor 0,662 > + 0,209 > » 

PekmUtae 0,576 > + 0,988 > ' • 

Inders TerMMbapsraeami. 

A. W , (VUnder + 0,350V COi, 

A. W., Helm (prewBischea Modelt mit 2 Oeflavngen) . . 0,686 » » 

G. W., Militärinütze — 0,404 , t 



U. W , Uelu (bayrisches Modell mit 6 Oeffnungen) . . -f 0^18 > » 

1 Daran niOcljte ich Herrn Gillert erinnrrn, <ler, niclit Fachmann, 
wie iiu» «it'ui Inhalt twiner Vf»r<itfentUchung in »1er Zeitiidirift für Hygiene 
hervurguht, uud im Widerspruch zu säuaiillichen mir bisher bekannt ge- 
wordenen NachprQfongen von fachnillnnlecher Seite, aaf Grand einiger 
weniger VergleichHversuchf nach der Pe tt o n k o fe r 'sehen Methode den 
wisBcnschafili« iit ii Worth meiner Mi thoilc zu homHnv'eln sucht. Nach der 
l'cttc n koler schon Methode gelaugt aber nicht nur der Laie, sondern 
überhaupt der in dergl. Arbeiten noch nicht Geschulte oder nicht in Uebung 
Gebliebene nicht leicbt su richtigen Reeattaten, entschieden achwwer als 
nach meiner Metbode, wie ich li.Uitli: zu bcotiaehten Gelegenheit hatte, and 
au8t«erdeni hatte 'iitlert tun Ii keinen .\]>pHrnt mit don nbon hcf^rhriebenen 
Verbesserungen, (iie da« genaue Arbeiten nach meiner Methode noch weiter 
orleichlem, zur Verfügung. 
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TerBH«liH|»erson H. Gr. 
Preuasiacber Heim nnt 5 vt^rsciiliesBbaren Vontilationsöffnungen. 
Lufttemperatur durchweg 23 bi« 24'. 
1. Während des MarHchierens. 
Ventilation.MAffnuDgen des Heimn offen 

Luft in Umgebang 0,271« oo C'Ot, 

Helm 0,5<U » 

Hehnluft mehr 0,2d3»/M CUi. 

2. Während der Ruhe 

a) VentilationsOffnangen des Helms '>fr''n. 

Luft in Umgebung 0,42ü«,«> CÖi, 

Helm 1,060 . . 

Helmluft luehr 0,ü30«;#« CU». 

b) Ventilationsöffnongen des Helms geschlossen. 

Ltift in Umgebang . 0,401»oo VO»^ 

Helm 1,423 » > * 

HeUnlnfk mehr 1,0S2*/m GOi. 

Bei einem Ueberschuss der Kohlensäure der Kleiderluft um 

mehr als 0,3 ^'/uu über den Kohlensfturegehiilt der umgebenden 
lAift entsteht Unl^chagen. Ein ebensolcher Utiberschuss an 
Kohlensäure unter der Kopfbedeckung ist unausstehlich, 
offenbar wegen zu geringen TjuftwecliHt ls. Der Vcrsuchsperyon 
konnte aus diesem Grunde auch nicht zugemuthet worden, bei 
Verschluss der VentilatioDSttffuungen dea Helms zu marsohiren, 

T«nehlel«M T«m«hsbife* ErbitBiing dnreh TetMUed« Sterke kVrfwlisli« 



Th. F., steifer Fikhut, . 
an anderem Versacbetsg 

» * > 
A. W., steifer Filshni . 
H. W., steifer Filsbat . 
an «nderem Versacbstag 

> > > 



4 0,312«/«» COi, 

-H ü,3as > 

+ 0,789 » 
4- 0^ > 
-f 0,414 > 

-f- 0,800 . 
+ 0,800 . 
+ 0,8'M . 



Atts meinen Versachen Über die Kopfbedeckung geht als 
Bestätigung der ErfahrungsUiatsache unter anderem auch hervor^ 
dasses im Sommer rationeller ist» einen Strohhut zu tragen. 
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V. Die Fussbekleiduno. 

Twraektpenw Hl F. 

Lufttemperatur 13,4* C, relative Feuchtigkeit 53%. 
Luft in ITingebans ....... 0,3210 oo COi, 

Zugstiefcl 1,173 » * 

Zngstiefel mehr Oß&ä»Jta OOi. 

Teiaa«hip«vwK 1« W. 

LnfttempeMtur S8,0* relative Feuchtigkeit 64*/t. 

Luft in Umgebnng 0,518«/ o COi, 

Zagütiefel 0,896 > > 

Zugetiefel mehr 0^78*/m CO». 

TenaelupenQB ^» W. 

Laftteinpef»tnr I8,S> relative Feuchtigkeit 

Luft in Umgebung • . 0,819»/«« 00», 

Pantofiel 0,888 > • 

Pantoffel melür 0,069*/w C0|. 

Yetsaekepenen H. W. 

Lufttemperatur 16,1« C, relative Feuchtigkeit 5i*/i. 

Luft in Umgebnng 0,888Vm COt, 

Bkweer Strumpf 0,408 oder + * 

Pantoffel 0,438 . -f 0,102 . 

Schnürschuhe 0,6-23 > -f- 0,287 . 

Halbecbohe 0,100 > -h 0,364 > 

Wdto Zugatiefel 0,965 > f- 0,609 » 

Enge Zngstiefel . 1,004 > + 0,668 > 

Zum Schhiss mögen nocli einiii;*' >lossun<jsorgebuisse des 
Kulilensäurogehulteä der Bettluft mitgetheiit werden. 

VI. Die Bettluft. 

Durchweg Federbetten. 



Yerüuchi^persen A. W. 

Schlafzitnmerluft . . 0,S07»/m CO«, 
Bettluft 1.094 » » 

BetÜuft mehr . . OjaS?"/« CO*. 

VensH<*hspcrHün W. 

Jichlafnimnerlutt . . 0,918" w CU«, 
Bettlnftmefar . . ^ 1,118 9_ > 
Bettluft mehr . . . 0,äoü*iM Cih. 



Versuelisperson M. W. 

Schlaf/iiiimerluft . . 0,807».uo COf, 

Bettlutt 1,105 . . 

Bettluft mehr . . . 0,298«/«i CD». 

Tersuchsp«rKon E. W. 

cjchlafximmerluft . . 0,918«ii»(> COt, 

Bettlufl 1 ,808» » 

Bettiaft mehr . . . 0,886% OOt. 
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Tersuchsperson H, W. 

Verschiedeue Vereuchstage. 

Hchlafzimmerluft . 1,026o;qo 00t bei 16,4« u. 58*^ r. F. 

Betdiift 1,880» » 

Bettliift mehr . . . 0.804*/« OOi. 

Schlafziüjioerlaft . 1,080»/»« CO« bei 16,6» u. 52«/« r. F. 

Bettlaft . . . . , 1,860 > » 



Betttuft mehr . . . 0,8?0^ 00t. 

Sehlafidmmnlaft . M0T«/f* CO» bei 16,0*. 

BetttBft 1,447 » » 

BettlafI mehr . . . OßW^M OOi. 
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Ein iü Eiscrßme uud Käse gefundeuer giftpruiluciieuder 

Bacillus. 

Von 

Prof. Dr. Victor O. Vaughaa u. George D. Faridns, stiid. med. 

Geschichtliches. Im August 1895 erhielten vir ein 
Glastöpfchen mit einer kleineren Quantität Eäscrftme, die eine 
Anzahl Leute in einem kleinen Dorfe des ndrdhchen Bfichigan 
vergiftet hatte. Im Octoher des gleichen Jahres sandte ans 
Herr Dr. Morris von Vassar» Michigan, eine kleine Portion 
Kftse, welcher hei einer Ansahl Menschen jenes Ortes eine heun- 
nihigende Krankheit verursacht hatte. Diese Prohen verdäch- 
tiger Nahrungsmittel untrrsuchten wir nach der Methode, die 
wir in solchen 1' allen im hygienischen Laboratorium der Uni- 
veröitcit Michigan zur Anwendung bringen, und die wir an an- 
derer Stolle veröffentliclil haben. Es fand 8ich, dass der gift- 
producii t iMi"' Keim in beiden Nnbrnngsartikeln derselbe war, 
eine 'rhatsache, uui' wolche sich öchon durch die Afhnlichkrit 
der von den zugezogenen Aerzten der beiden Orte beobachteten 
und berichteten Symptome ein Schluss ziehen Hess. 

Symptome. Etlich»^ fünfziü; Personen genossen von der 
Biscrr-ine, und alle erkrankten mehr oder minder bedenldich. 
Die Anzahl derer, die von dem (Jcnuss des Käses litten, betrug 
zwölf, soviel bekannt wurde. Der Tod trat in keinem Falle ein. 
Die Symptome zeigten sich nach Verlauf von drei bis sechs 
Stunden nach dem (renusse der betreftenden Speisen. Der erste 
augenscheinliche Beweis von Krankheit bestand in Uehelkeit, 
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welclier in allon Fallen Erbreclien folgte. Diarrhöe zeigte sich 
bei der Mehr/.alil dor Fölle, aber nicht bei allen. Das Krhrechen 
war liegleitrt von scharfen Schmerzen im Unterleib, und es 
wurde coustatirt, dasa in einigen Fällen der Schmerz durch 
starken Druck tlieilweiae gelindert wurde. Die beunruhigendste 
Erscheinung, welche die zugeac^nen Aeiste beobachteten, war 
Schwäche der Thätigkeit des Herisens. Hände und Füsse wurden 
kalt, dann 'WTirde der ganze Körper kalt und feucht, und bei 
manchen liess sich kein Pulssoblag beobaehten. Dieser, bei 
einigen mit schwerer Betftubung verbundene Zustand beunruhigte 
die herbeigerufenen Aerzte, und hypodermische Einspritzungen 
. von Gognac, Digitalin« Strychnin und Nitroglycerin wurden an- 
gewandt, indem jeder Arst dasjenige Reismittel wfihlte, zu 
welchem er am meisten Vertrauen hatte, oder dasjenige nahm, 
welches bei der Hand war. Bei einigen soll Pupillenerweiterung 
stattgefunden haben; doch beschrftnkt sich der Beweis hierfür 
auf die Aussage eines einzigen Arstes. In einem Falle überfiel 
den Patienten ein heftiges Delirium, sodass derselbe laut anf- 
schrie und vom Bett aufzustehen versuchte. Diejenigen, welche 
sich nur wenig erbrachen und keine Diarrhöe hatten, verfielen 
in schwere Betaubii:ig, iiud die höchste Wahrscheinlichkeit spricht 
dafür, dass dieselben in grösserer Gefahr schwebten als alle andern. 

Das früh eintretende gründliche Erbrechen that zweifel- 
los das Meiste, diejt-ingen zu retten, welche grössere Quanti- 
täten der inticirten Nahi'ungsartikol zu sich genonnnen hatten. 
Wie schon dargelegt ist, machte die depriniirende Wirkung des 
Giftes auf das Herz so deutlichen Eindruck bei den behandeln- 
den Aerzten, daas alle dieselbe erwähnten, und einer, der andere 
Fälle von Veigiftung durch Käse gesehen hatte, dachte, das 
wirkende Agens in diesem Falle müsse ein anderes sein als das, 
welches die früher von ihm beobachtete Krankheit erzeugt hatte. 

Morphologie des Keimes. Der inficirende Organismus 
in der Eüscr^me und dem Kftse ist ein Bacillus, der sowohl in 
afiroben als auch anaSroben Gulturen leicht wächst. Die Form 
des Bacillus ist einigen Veränderungen unterworfen, die von 
dem für die Cnltur ▼erwendeten Nährboden und von den 
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begleitenden UrastÄuden abhängen. Gewöhnlich bildet er Stäb- 
chen, die zwei bis drei Mal so lang sind als breit. Unter den 
meisten Bedingungen sind die Stäbchen einzeln, aber zuweilen 
lässt sich ein der Länge nach fortlaufendes Wachsthum von zwei 
bis vier Bacillen beobachten. Fäden bilden sich bisweilen, und 
in anderen Fällen nähert sich die Bildung der Coccusform, ohne 
dieselbe jedoch jemals ZQ erreichen. Keime, die nach248tüiidigem 
Wachsen im Thermostaten einer Agarrölu'e entnommen wurden, 
zeigten eine Durchscbnittslänge von 1,72 und eine Breite von 
0,86 fi, Sporenbildung ist nicht beobachtet worden. 

Verhalten gegen Farbreagentien. Keime, die nach 
achttfigigem Wachsthmn im Theimostaten ans Agarröhren ge- 
nommen werden, fBrben sich nicht mit Methylenblau selbst nach 
Erhitzung, oder wenn man sie bei gewöhnlicher Temperatur fOnf 
Minuten lang in der Farbe lässt; sie färben sich jedoch leicht 
mit OaiholfuöhBin. Präparate, die von dem Zellgewebe und 
der Flüssigkeit in dem KOrper der an den Wirkungen des £eims 
gestorbenen Thiere hexgestellt werden, nehmen leicht alle basi- 
schen Anilinfarben an. Nach Gram 8 Methode wird der Bacil- 
lus uuLlarbt. Beim Fäi'ben des den Keim enthaltenden Gewebes 
erzielt man die besten Resultate mit Löffler's Methylenblau 
und einem Oontra.st zu Eosin. 

B w e g 1 i c h k e i t. Von Röhren entnommen, die im Thernio- 
staten gekalten sind, zoigt der Bacillu.s sehr deutliche Beweglich- 
keit, die jedoch in Oulluren, welche bei gewöhnlicher Temperatur 
hergestellt werden, viel weniger bemerklich ist. 

Wachsthum in Gelatine. Stichcultureu in Gelatine 
zeigen ein beständiges Wachsthum der Spur der Nadel nach 
und breiten sich um den Punkt der Einimpfung an der Ober- 
fläche ein wenig aus. Verflüseigung findet nicht statt, und nach 
24 Stunden oder später kann man ein oder zwei Gasbläschen 
entlang der Linie des Wachsthums walirnehmen. Das ober- 
flächlich Grewachsene ist weiss, während das entlang der Linie 
Gewachsene, durch die Grelatine betrachtet, gelblich isi Gelatine- 
röhren, welche geschüttelt werden, beginnen nach 16 bis 20 Stun- 
den trübe zu werden, und später bilden sich zahlreiche kleine 
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Gasbläschen. Diese Bläschen werden einige Tage lang grösser 
und verschwinden dann allmählich. Auf (irelatineplatten zeigen 
die OolonieoL betrftchtliche VariatioD in der Form; viele sind 
rund, andere oval und einige ganz unregelmäseig im Umriss. 
Die Oberflächencolonien erscheinen kömig und verbreiten sich 
um einen dichteren Kern. Blaues Lakmus wird bald roth und 
trübe; später versdiwindet die Farbe glbizlich. 

Wachsthum auf Agar. Auf gewöhnlichem Agar in ge- 
neigten Rohren breitet sich das Wachsthum über die Obe^ 
fltiche aus und bat ein weisses, ein wenig glasirkes Aussehen. 
Stichculturen gedeihen gut dem Stich entlang und breiten sich 
über die OberflAcbe aus. Tranbenzuokeraga^Culturen zeigen ein 
reichliches weisses Wachsthum, das sich über die Obexflftche 
ausbreitet und in den tieferen Schichten Gas erzeugt. Glycerin- 
agarröhren sind den TraubensuckeragarrOhren Bhnlich mit der 
Ausnahme, dass sich in den ersteren kein Gas entwickelt. 

Wachsthum in Bouillon. Bei 37® gezüchtete Bouillon- 
culturen werden nach etwa 12 Stunden trübe, später ])ilden sich 
Flocken, und durcli diese kann man Gadbliisclien aufsteigen 
sehen. Nach drei hin vier Tagen hört das Wachsthuiii der 
ßact^-'i-ieii Ulli' und wird die obünaulsrhwiiniiK nd»- Flüssigkeit 
ganz klar. Traubenzuckerbouillonröhreu entwickeln grössere 
Mengen (ias. 

Wach Stil um in Milch. Milch wird von diesem Bacillus 
iunerhrtlb 12 bis 14 »Stunden zum (terinnen gebracht, wenn man 
sie auf 37** hält. Später wird die (ierinnung vollständig, und 
die Flüssigkeit sclieidet sich in Gerinnsel und Molke. Milch- 
culturen entwickeln rasch einen angenehmen Geruch von butter- 
saurem Aether, und dieser bleibt^ solange die Cultor rein bleibt. 
Die Entwickelung von Sfture ist von der £ntwickelung von 
Gas begleitet Dies dauert fort bis aller Milchzucker auf- 
gebraucht ist, was eine Periode von etwa einem Monat er^ 
fordert Mit Rosols&ure schwach roth gefftrbte Milch wird nach 
S bis B Tagen im Thermostaten entfärbt. Der Bacillus zersetzt 
Trauben-, Milch-, Bohr- und Malzzucker, Dextrin, Stftrke und 
Glycogen. 
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Auf Blutserum. Auf diesem Nährboden bildet uuser Ba- " 
cillus eine dünne weisse oder gelbliche Auflagerung. 

Auf Kartoffeln. Unser Bacillus bildet einen gelblichen, 
dicken, schleimigen, erhabenen Belag und entwickelt einen 
flauern Geruch. Dieses Wachsthum ist dasselbe, gleichviel ob 
die Oberfläche der Kartoffel von Natur sauer oder alkalisch 
ist oder mit Natriumoaibonat schwach alkalisch gemacht wird, 

Wachsthum auf anderen Gemüsen und Früchten. 
Es gedeiht gut auf Rüben, Bothrüben, Süsskaitoffeln, Zwriebeln, 
Pastinaken, Gelbrüben, Bananen und Aepfeln. Das Wachs- 
thum auf Rüben ist reichlich, grau und feucht; auf Rothrüben 
weiss und glasirt; auf Süsskartoffeln trocken und weiss; auf 
Zwiebeln weiss und schleimig; auf Pastinaken gelblich mit 
Bntwickelung von viel Gas; auf Gelbrübeu ein reichlicher, er- 
habener, rahmiger Bdag von sauerem Gerach; auf Bananen 
leicht erhaben und schleimig; auf Aepfeln dünn und weiss. 
Die Culturen dieses liacillut! auf den genannten Früchteji und 
Geniiisün wurden gemacht wegen der wohlbekannten Beobach- 
tung, dnss Milch, die in der Nähe verfaulender Früchte und 
Gemüse gelialteu wird, bei denen, die dieselbe trinken, häutig 
unangeaelinie Syiuptonie verursacht. 

Wachsthuni in I schinskys Flüssigkeit. Ein von 
Frote'mstoffen keier Nährboden kam zur Verwendung. Die fol- 
gende Zusammensetzung, einer von Uschinsky's Vorschriften 



entsprechend, wurde gewählt: 

Glycerin 40 Theüe 

Kochsal' 1 > 

Chlorcalcium 0,1 » 

Bittersais 0,4 » 

Phosphorsaures Kali (zweibadsch) 2,5 » 

Milchsaures Ammonium. ... 6 > 

Asparaginsaures Naliium ... 3.4 » 

Wasser 1000 » 



In dieser Flüssigkeit wächst unser Bacillus reichlich, und 
diese Culturen wurden, wie weiter unten ausgeführt, beim Stu- 
dium der von dem Bacillus erzeugten chemischen Gifte benütit 
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Eine iiiterossanto Thatsachr wurde in diesem Zusammenhang 
beobachtet, und wenn wir dieselbe richtig ausgelegt haben, zeigt 
sie, dass die Gegeiuvart von Kalium im Nährboden für das 
Wacbsthum dieses Bacillus eine Nothwendigkeit ist. Bei der 
Verwendung von Natrium statt des entsprechenden Kaliumsalzes 
wuchsen die Keime nicht, und die Flüssigkeit wurde steriL 
Dies wurde an 6 Flaschen versucht, und in keiner derselben 
war eine Spur von Wacbsthum. Die einzige Aenderung in 
der Flfissigkeit war die Substituirung des Natriumsalzes für das 
Kaliumsalz. 

Einwirkung der Temperatur auf das Wucbstbum. 
Dieser Keim findet seine geeigneteste Temperatur um etwa 38^ 
Jedoch entwickelt er sich gut bei jedem Punkte zwischen 38* 
und 25^ Unter der letzterwähnten Temperatur ist das WaehS' 
thum langsam, öder es bleibt gänzlich aus. Bouilloncultuien 
hielten wir 29 Tage gefiroren, ohne die LebensfBliigkeit des Bar 
cillus zu vernichten. Abwechselndes Gefrieren und Auftauen, 
das bei denselben ausgeführt wurde, konnte sie gloichhiU^i nicht 
tötpn. 

Z\sanüig Boiiillonit'Uiren wurden mit diesem Keime geimpft 
und in einem Luttbad von 40- 45° irehulifii, und lüicli Verlauf 
von je einer Stunde wurde eine Köhre entfernt und in den 
Thermostaten bei 37" gestellt. Alle diese Höhren entwickelten 
sich und zeigten also, dass ein 20stündiges Aussetzen bei dieser 
Temperatur den Keim nicht tödtet. Eine Temperatur von 45 
bis öO**, die 31 Stunden fortgesetzt wurde, konnte ihn nicht 
tödten, während die gleiche Temperatur auf 47 Stun<]pn den 
Tod herbeiführte. Ein anderer Versuch zeigte, dass eine 3östün- 
dige Entwickelung der letztgenannten Temperatur den Keim 
▼ernichtete. 

Eine Bouilloncultur, die 24 Stunden lang im Thermostaten 
bei 37* gewachsen war, wurde in ein Luftbad gestellt und auf 
54* gehalten. Nach Verlauf von je einer Stunde wurde eine Oese 
dieser Cultur entfernt und eine Gelatinplatte davon hergestellt. 
Die Zahl der Keime auf jeder Platte wurde nach 24 Stunden 
gezählt mit folgendem Ergebnis: Einstündige Platte, 207 Colo- 
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nien ; zweistündige, 156 ; dreistündige, 91 ; vierstündige, 54 ; fünf- 
stündige, 25; sechsstündige, 3; siebenstüudige, '6; acht-, neun» 
und zehnstündige, keiu Wachsthum. 

30 Bouillonröbren wurden geimpft und in einen Dampf- 
sterilisator gestellt. Diese Röhren wurden in Zwischenrftomen 
von einer Minute entfernt und sofort in den Thermostaten bei 
37^ gebracht Die einzige Röhre, die überhaupt £kitwickelung 
zeigte, war die, welche nach einer Aussetzung von einer Minute 
entfernt wurde. 

Der durch die Hitse herbeigeführte Todespunkt wurde nach 
Sternberg 's Methode auf 58^ festgestellt 

Wirkungen von Sublimat. Zehn SeidenfÜlden, die mit 
einer Bouilloncultur des Bacillus gesättigt und dann bei Zimmer- 
temperatur in sterilisirten Schalen getrocknet worden waren, 
wurden in eine 1: 1000 Losung von Quecksilberchlorid gebracht 
Sechs dieser Fäden wurden in Zwischenräumen von je einer 
Minute enttenit, in Bouillonrühren ^^e^^telll und im Thermostaten 
gehalten. Derjenige, welcher dem Queckailhtsrchiorid nur eine 
Minute lang ausgesetzt worden war, zeigte nach 18 Stunden ein 
5?ntes Wachsthum; die anderen erst nach 'Mt Stunden, V^on den 
anderen Fäden wurde einer nach einer nach 10, einer nach 
15 und einer nach 20 .Minutt n entfernt. Die bouillonröhreii, in 
welche diese gehraetit wurden, blit h* ti steril. 

Acht Fäden wurden in eine 1 : öOÜOfiösung von Quecksilber- 
chlorid gebracht. Der erste wurde nach 2 Minuten entfernt; der 
zweite nach 5; der dritte nach 11; der vierte nach 15; der 
fünfte nach 20; der sechste nach 30; der siebente nacli 40; der 
achte nach 60 Minuten. Alle diese wurden in Bouillonröhren 
gebracht und bei 37^ im Thermostaten gehalten* Die ersten 
drei zeigten nach 18 Stunden ein gutes Wachsthum; der vierte 
erst nach vierzig Stunden, wahrend die übrigen überhaupt keine 
Entwickelung aufwiesen. Ein ahnlicher Versuch wurde mit einer 
1 : 20000 Lösung von Quecksilberchlorid angestellt, aber alle 
Faden entwickelten sich in Bouillon. 

Wirkung von Carbolsfture. Aehnliche Fftden wie die bei 
Quecksilberchlorid verwendeten wurden sterilisirt in Berührung 
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mit fünf-, vier und dreiprocentigeu Lösungen von CarbolsRnre: 
nach 2 Minuten mit einer zweiprocentigen, und nach 10 Minuten 
mit einer einprocentigen Lösung. 

Differencirung von dem Bacillus coli communis. 
Es wurde anfilnglich vermutbet, dass der Bacillus zu der Colon- 
grappe gebore, und Prüfungen zur Veigleichung derselben wurden 
vorgenommen. Die wichtigsten bei dieser Veigleichung gewon- 
nenen Eigebnisse lassen sich constatiren wie folgt: 1. Der neue 
Bacillus gibt keine Indolreaction. 2. Beide bringen Milch zum 
Gerinnen« aber der neue Keim wirkt rascher als der Colon« 
badllus. Es mag hier beiläufig erwähnt werden, dass die bei 
dieser Veigleichung gebrauchten Colonbacillen von zwei Quellen 
kamen; eine Cultur war vor einigen Jahren vom Laboratorium 
des hygienischen Instituts in Berlin bezogen worden, während 
die andere zum Zwecke dieser Vergleichun^^ uns Fiices cultivirt 
war. 3. Der angenehme butter.^aurc Aethergeruch der Milch- 
culturen des Eiscreni» l'UcilUis entwickolt sich ni<'ht in Culturen 
des Colonhacillus auf dem gleielun Nährboden. 4. Der neue 
Reim w ächst reichlioli aiü ( )t'll»rülien, wo er eine erhabe-ne, 
rahmige Schieiit bildet und einen sauem <ieruch gibt; während 
der Colonhacillus viel weniger kräftig wächst und keinen solchen 
Geruch erzeugt. Auf Zwiebeln wächst der neue Keim kräftig, 
indem er eine dicke ■ rmliche Sdiidit bildet» die auch einen 
Bauern Geruch entwickelt, während auf dem gleichen Nährboden 
der Colonhacillus verhältnismässig schwach wächst. Auf Bananen, 
Zwiebeln, Pastinaken und Aepfeln wächst der neue Bacillus viel 
reichlicher als der Colonhacillus. 5. Mit Rosolsäure gefärbte 
Milch wird von dem Eiscrdmebacillus viel rascher entfärbt ab 
von dem Bacterium coli. 

Pathogenesis, Der Keim ist pathogen fttr Meerschwein» 
eben, Kaninchen, Katzen, Hunde, Mäuse imd Ratten. Seine 
Virulenz wird gesteigert, wenn er durch Thtere geführt wird. 
In einer Serie verwendeten wir 51 Meerschweinchen, indem 
wir jedes Thier mit einer von seinem Voiguager hergestellten 
Cultur impften. Bei allen Thieren dieser Serie wurden die 
Impfungen intra-abdoiniiiul vorgenommen. V^ou der Cultur, 
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Uli* welcher wir bp^ranneii. war ein rubikeentimoter einer 
24 Stunden alten Bouilluncultur nütliig, um ein 2(X) — 3(X) g 
schweres Meerschweinchen innerhalb 24 Stunden zu tödten, 
während von den Cultureu, die von den Thieren nahe dem Ende 
der Serie heigestellt wurden, der fünfzigste Theil eines ('ul<ik- 
centimeters von gleicher Länge des VVachstliiims das gleiche 
Resultat erzielte. Das Abnehmen in der Virulenz des Keimes 
bei der Züchtung auf den gewöhnlichen Cultumfihrboden ist 
raschi und die in der oben erwfihnten Serie erlangte gesteigerte 
Virulenz verschwand in der dritten oder vierten Generation bei 
der Gultur auf Gelatine oder Agar. Milch scheint der geeigneteste 
Niüurboden zu sein. Wir wissen nicht, dass der Keim in Milch 
sich rascher vervielfältigt als in Bouillon, aber Gulturen in der 
erstoren sind virulenter als solche in der' letzteren. Das Auf- 
schwemmen des Keims in sterilisirter Milch, macht, wenn die 
Im{)fung vorgenommen wird, dessen Wirkung sicherer. Ein 
FOnfzigstel eines Gubikcentimeters einer Bouilloncultor unseres 
Keimes, einem Cubikcentimeter Milch beigefügt und sofort in 
die Bauchhöhle eines halbwüchsigen Meerech weinchens injicirt, 
verursachte unabänderlich den Tod binnen 24 Stunden, während 
eine gleiche Menge dirstlben Cultur mit Bouilkm sofort in 
Controlthiere injicirt erbt nach .einer viel längeren Zeit und in 
einigen Fallen gar nicht den Tod herbeiführte. Der von detn 
Exsudat in der Bnnehhiihle genoininenc und sofort zur Inipfurig 
eines aiideren Tiiieres» vt ru i-ndete Keim ist virulenter, als wenn 
derselbe vor der Vornahme der Impfung durch einen ('ultur- 
nährboden geleitet wird. Die Anzahl Keime in cineru C-ubik- 
centiraeter solchen peritonealen Exsudats wurde in einem Falle 
bestimmt und auf 34800(X)0 fest^'^esetzt. Ein Hundertstel eines 
Gubikcentimeters dieser Flüssigkeit in die Bauchhöhle eines 
.•JötJ g schweren Meerschweinchens injicirt, führte den Tod binnen 
20 Stunden herbei, w&hrend die Hälfte dieser Quantität keinerlei 
sichtbare Folgen erzeugte. So zeigt es sich, <lass die Zahl der 
Keime in der virulentesten Cultur, die noth wendig siud, um ein 
halbwüchsiges Meerschweinchen bei intra-abdominaler Injection 
zu tödten, zwischen 348000 und der Hälfte dieser Zahl liegt 
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Subcutan u aren <^rr( »s!jere Mengen »der üulturen nöthig, um den 
Tod herbeizuführen. 

Versuche mit Meerschweinchen. Einige Auszüge aus 
uDserm ProtokoUbuche werden die Wirkung auf Meerschweinchen 
illustriren : 

1. August 1895. MeenM^weiuchcn Nr. 1 und 2 wurden intra-iibdoiniiMl 
beh:in«I('It, mit je 1 c»;in einer 24 Stunden alten Bouilloncultur. Dio F.in- 
sprit/.ung wurde um 6 Uür nachniittugs gemacht. Boide Thiere wurden um 
7 Uhr «m nichBten Morgen todt voigef anden. Uns sabootane Gewebe ent* 
hielt etwas Gim. In den Bauehminkeln adgte dch kranUiafte Congestion. 
Das Peritoneum war mit bHmorrhagischen Fh'okcn j^cHpronkelt. r)ie HOhle 
war mit einer rötldi»'lu>n Fltlnsigkeit gefüllt. IHp Lolier war mit einem 
pla»titH.'ben E^udat bedeckt. Die Bruatliüble enthielt einige röthlicho Ex- 
sudate. Das Hers befand «ich in Diastole und mit Blut gelallt. Deckgla»- 
l^riparate, von dem snbentanen Gewebe, dem Peritonenm, den Exsudaten 
der beiden Höhlen und dem Blut der Leber, der Milz und des Hertens her^ 
gestellt^ zeigten die Gegenwart des Keimes in Keincultur. 

Interessante Erscheinungen von Phagocjtose lassen sich 
dadurch erzielen, dass man Culturen, die nicht virulent genug 
sind um zu tOdten, in die Bauchhöhle einspritzt und das Thier 
innerhalb der nächsten zwei Tage tödtet Das Folgende ist ein 
Beispiel : 

MeerSfliweiiichcüi Nr. 23, (Jewicbt 233 g, erhielt 0,5 ccm einer Bouillon- 
fultur nni i Uhr narhniitt.'iirfä, 21 Octubrr !H'»5. Da« Gewicht war nach 
24 Stunden auf 214 und nach Verlauf von 48 Stunden auf 198 g gefallen. 
Das Thier wurde am 23. Ot-tober um 4 Uhr uachmitt^igH getötet. Die Muskeln 
nm die Stelle der Einspritsting waren bedeutend enfaellndet Unter der Haut 
war eine weinfarbige FlüHsigkeit. Keime wuron reichlich vorhanden in dieser 
Flfl.-Sf^igkeit und in von dem snlirnfnnon OcwcIk' lioi^roj^folltcii A iifsf ric'hprä- 
paratcn. Kinige dieser Präparate zeigten Fhagocyten mit Bacillen gefttllt; 
die schönsten Beweise phagocytischer Wirkung fanden sich jedoch in Auf- 
Mtichprftparaten von dem Peritoneum. In diesen waren die Phagocjrten un- 
slbHg^ und manche davon waren gedrängt voll von BadUen. 

Die Wirkung einer subcutanen Impfung mit einer sehr viru* 
lenten Oultur veranschaulicht das Folgende: 

Meerschweindien Nr. dd, SO? g schwer, eriiielt subcutan auf dem Bflcken 

einen ganzen Cubikcentiineter der Flttsmgkeit von der Peritonealhöhle Nr 32 
am 2G. O et ober 18i>5 um 8,30 vormittags. Um 2 Uhr nachmittags des gleichen 
Tages war das (.»e wicht auf 200 g gefallen; um 10 Uhr vonnitUigs am 
27. October war es 188, und nach dem Tode um 2 Uhr nacbniittags dieses 
Tages war das Gewicht 185. W&hrend der leisten 24 Lebensstunden hatte 
das Thier reichliche Diairh<fe. Die Prüfung seigte deutliche EntsOndung 
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und Infiltration subcutan arn ganzen Rumpf, nntfr dor Haut <les Bauche«, 
wie auch unter der des Rückens, wo die Kinspritzung vurguuouiuien wurde. 
Kdme fanden aidi reiehlicb sowohl subcntan ab aadi in der Poritouealhöhle. 

Die MoDge flflsaigen Exsudats in der PeritoneaUiOhle nach 
sabcutaner wie intra-abdominaler Impfung ist naeh nnsem 
Beobachtungen sehr veränderlich. 

Meerschweinchen St. 46, 280 g schwer, er]>ie1t um 4 Uhr nachmittags 

am 5. November intra-ab>Ion li nal 1 Com einer 6Tage alten Milchcultur. Es wurde 

am 6 Xovomber um T I'in vormittaps todt aufgefunden, und augenschein- 
lich war iKr Tod eini^'f Stunden zuvor eingetreten. Die subcutanen Blu^ 
güfäsae waren stark injicirt, und wir nahmen von der Peritonealhöhle 7 com 
einer weinftuhigen Flfissigkeit 

In einigen Fällen fand sich die Peritonealhöhle frei von 

Flüssigkeit. 

Meorschweincbeii .sind mit diesem Bacillus nicht anders als 
subciit&n und intra-abdominal geimpft worden. 

Versuche mit Katzen. Folgendes sind einige unserer 
Versuclisergebnisse mit Katzon: 

Katze Nr. 2 wurde intra ab<louiinaI mit 0,5 ccm der von der Peritoneal- 
höhle des Meerschweinchens Nr. 11 genommenen Flfissigkeit geimpft. Die 
EhispritBong woide um 8 Uhr nachmittags am 12. October gemacht Nach 
1 ', » Stunden stellte sich starker Durchfall ein, der bis zu dem am 13. October 
um 11,20 vorrnirtajr.s; f>rf<>l<rton Tode anhielt. Die üntersuchung zeigte deut- 
liche Entzündung dos Peritoueums. In den Eingeweiden waren keine be- 
deutenden Verindemngeii wahnnnehmen. 

« 

Katae Nr. 6 erhielt am 26. October mn A Uhr nachmittags 1 com der 
FlQssigkeit von der Peritonealhöhle des Meersehweinche n a Nr. 31. Daa Thier 

wurde en't nm t?7 October um 8,30 vormittags wieder gesehen, zu welcher 
Zeit es im Zusammenbruch vortrefnnden wurde mit einer wös-seritren Diar- 
rhoe, die augenscheinlich schon einige Stunden zuvor eingetreten war. Der 
Tod erfolgte 2 Stunden spater. Der Zustand dea KOrpeis war der gleiche 
wie der an Katie Nr. 2 beohachtete. 

Katae Nr. 8 erhielt intia abdominal 2Vt ccm der Flüssigkeit von der 
reritonealhöhle des Meers« hu eiuehens Xr. am 1. Xovenilier um T) I'hr 
naehmittajrM. 4 Stunden »paler land mau 'ias Tliier mit äusserst starkem 
Erbrechen und Durchfall. -\m 2. November um 9 Uhr vormittags war das- 
selbe todt. Entsdndang am Impftatich oder im Feritoneom war nicht tot- 
hanrlen. 4 ccm Flüssigkeit wunlen der Peritonealhöhle eataommeii. Das 
Hers war in Diastole und mit Rlut gefflUt. 

Diese Fälle zeigen» da^s bei intra-abdominaler Impfung die 
Wirkung des Keims auf die Katze rasch und krfiftig ist Alle 
verwendeten Katzen waren ausgewachsen. 
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( Trosse Mengen Culturen durch den Mund einge^el)en waren 
ohne Wirkung auf Katzen, wie Folgendes veranschaulicht: 

Katze Nr. 6 erhielt durch eine Magensonde 25 com einer 
9 Tage alten Bouilloncultur. Nicht das geringste Zeichen ver* 
rieth, dass das Thier irgendwie afficirt wäre. Später wurde 
dieses Thier intra-ftbdommal geimpft mit dem schon angegebenen 
Resultat 

Katie Nr. 4 eifaielt in den Magen 60 com einer 4 Tage alten 
Bouillonenltur: Keine Wirkung. 

Katze Nr. 5 erhielt in d^ Magen 50 ccm einer Uschi nsky- 
Oiütur: keine Wirkung. 

Diese Resultate sind interessant und bestätigen einige Ver> 
suche, die einer yon uns vor mehreren Jahren bei der Unter- 
suchung gewisser Proben giftigen Käses anstellte. Der kleinste 
Tbeil dieses Käses verursachte Erbrechen beim Menschen, aber 
eine Katse wurde tagelang bei keiner anderen Nahrung als diesem 
Käse erhalten; sie firass gern davon und wurde dadurch 
afficirt. Wir bedauern, dass wir keine jungen Kätzchen finden 
konnten, an denen diese V^ersuche hätten wiederholt werden 
können. 

Subcutan verursachten selbst 4 ccm der Flüssigkeit von der 
Peritonealhöhle eines an der \\ n kung des Keimes gestorbenen 
Meerschweinchens nur eine vorübergehende locale Entzündung 

bei der Katze. 

2 ccm und darüber einer Bouilloncultur bei Einspritzung in 
die Jugularvena verursachte bei Katzen Diarrhöe, i'rostration 
und Tod. 

Versuche mit Kaninchen. Folgende Auszüge aus 
unserem Protokollbuch veranschaulichen die Wirkung dieses 
Bacillus auf Kaninchen: 

Kaninchen Nr. 15 erhielt eine ESnepritsong in die Jagnlarvena von 

4 ccm der FlOsfipkeit von der Peritonealhöhle des Meorschweindiens Nr .15. 
Der Tod erfolgte 5 .Stunden später. i)ie UnterHuHinny /,iM);tf keine Mdtisi^' 
keit in der reritonealhüble Die ^i'ierenkapaeln waren wie eine Blase um 
das Organ anfgebtaht. • Nieren und Leber wann aebr weidi and anf- 
gednnsw. Aafblriebprftparate, die von dieeen Organen hergeetellt wurden, 
sagten Myiteden tob Keimen. Das Hen wnr in Diastole und mit Blnt 
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geffUlt Der Herzbeutel enthielt etwas Gas. £b ist zu vermerken, dsM diese 
üninnnicluiiig «nt oinlge Standen nach dem Tode gsnuuslit ward» daai 
jedoch die Leiche wihrend dieser Zeit im CSsicaaten lag. 

Obige Darstellung zeigt die Wirkung einer intravenösen In- 
jection einer grossen Menge einer stark virulenten Oultur. Bei 
kleineren Quantitäten gewöhnlicher BouiUoncultuven sind die 
Resultate nicht so auffallend. 

Kaidnehen Xr. 81, S2, 83 und 8i hielten intravenOa je 2 ocm rinar 
24 Stunden alten Boailloncaltnr. Nr. 81 und 64 atarben etwa 20 Stunden 
später, während die beiden anderen, obwohl ofTenlKir eini:4e Tage lang sehr 
krank, «ich schliesslich erholten. Bei der riitorsuchung der todtcn Thtore 
fand sich die überdache der Niereu nach dm- EntfernuDg der Niereiikapsel 
bei allen mit hämorrhagischen Flecken gesprenkdt. JDaa Hon irar m 
Diaatole und mit Blnt gefüllt, aber weder der Henbeutel nodi daa Nieren- 
becken enthielt Gaa. 

Intra-abdominal afficirt eine virulente Oultur des Keimes 
Kaninchen ebenso rasch und bedenklich wie Katzen. Kaninchen 
Nr. 3 erhielt 0,2 com der Flüssi^eit von der Bauchhöhle des 
Meerschweinchens Nr. 9. Das Kaninchen wurde 12 Stunden 
ap&ter todt aufgefunden, und augenscheinlich war es schon einige 
Stunden zuvor verendet Die subcutanen Blutgefässe waren 
überfüllt. Daa Peritoneum war nur leicht enUündet, und die 
Höhle enthielt 4 ccm Flüssigkeit. 

In verschiedenen Fällen sahen wir Kaninchen nach einer 
abdominalen Impfung stundenlang scheinbar sterbend daliegen 
und sich daini doch noch langsam erholen. Verschiedentlich 
meldete der Diener das Thier, entweder Kaninchen oder Meer- 
schweinchen, in einem gewissen Kälig als tut, und das war es 
auch an.«cheinend ; genaue Untersuchung jedoch zeigte eine 
schwache Bewegung des Herzens, und in einif^en dieser Fälle 
erholte sich das Thier langsam, nachdem es 24 «Stunden oder 
noch länger in diesem Znstande verharrt hatte. 

Versuche mit Ratten. Weisse Hatten erliegen subcu- 
tnner wie auch intra-abdominaler Impfung von 1 — 2 ccm einer 
Bouilloncultur. Die Sectionshefunde sind dieselben wie die bei 
Meerschweinchen beobachteten. 

> 

Versuche mit Mäusen. Weisse Mäuse sind noch nicht 
gründlich genug untersucht worden, soweit der lebende Keim 
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in Betracht kommt, aber sie sind höchst nutzHch bei der Prii- 
fimg der \Viikuiig des chemischen Giftes. Dass wir die Wirkung 
des Keimes auf dieses ihier nicht gründlich untersuchten, ist 
dem Umstände zuzuschreiben, dass im verflossenen Jahre unser 
'Vorrath an weissen Mäusen sehr «jering war, und dass wir die 
wenigen, welche wir iiatten, zu anderen Versuchszwecken be- 
nützten. Zwei jedoch wurden subcutan mit je einem Tropfen 
eioes Exsudats von einem Kaninchen geimpft und 12 Stunden 
Später todt aufgefunden. Der Sectionsbefund war der gleiche 
wie der bei Meerschweinchen beobachtete, die auf gleiche Welae 
und mit den gleichen Culturen geimpft wurden. 

Versuche mit Hunden. Folgendes wird die Wirkung 
dieses Badllus auf Hunde YenmachauUchen und den Unterachied 
zwischen den Effecten der gesteigerten und der weniger viru- 
lenten Culturen zeigen: 

Eine Agarcultnr wurde hergestellt von einem der letzten der 
schon erwfihnten Reihe Ton 51 Meerschweinchen. Als diese 
Gultur 8 Tage alt war, wurde die Oberfläche des Agars mit 
2 ccm Bouillon verrieben und in die Bauchhöhle eines 40 Pfund 
schweren Berohardineihundes injicirt. Innerhalb einer halben 
Stunde begann das Thier sich zu erbrechen, und eine Stunde 
später trat Durchfall ein. Erbrechen und Durchfall dauerten 
34 Stunden in Zwischeniftumen von 15 JMlinuten und darüber 
fort. Die wogende Bewegung der Bauchmuskeln war hftuflg 
und angestrengt. Weitere 24 Stunden verblieb das Thier in 
einem Zustande des Zusanunenbruchs und nahm keine Is'ahrung 
an. Hernach erholte sich dasselbe langsam. 

Kin zweiter nur 18 Pfund schwerer Hund erhielt eine Agar- 
cultur, die nicht durch eine Thieri)as.s;ige verstiirkt worden war. 
25 Minuten später erbrach sich der Hund einmal, weitere Folgen 
aber zeigten sich nicht. 

Die giftigen chemischen Produkte. — Un5?ere Ver- 
suche, das chemische Gift bezw. die Gifte dieses Bacillus zu 
isoliren, waren erfolglos. Jedoch haben wir einige diesbezüg- 
liche Tbatsacken festgestellt, und diese mögen der Beachtung 
Werth eein. 
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Beim Versuche, flie aktiven ohomischeii Bestiuidtheile von 
Bacterien-Culturen zu i.-.uljtien, sind gewisse VorsiclitHiu.inffref^elu 
zu beobachten. G<'l<\t::t'nh<'it zu Irrthürnorn ist nianin^falti^. uihI 
die Schwierigkeiten bei der Ausfiiliruiig der Arbeit sind oft LZ^roas. 
In dieser Hinsicht find wir nuf cinigo interessante Eri'abrungen* 
gekommen, in erster Linie hotltt-n wir, in unserm neuen Ba- 
cillus den Erzeuger von Tyrotoxikon zu finden, und in der Ab- 
sicht, dies zu lustimnient maciiten wir unsere tiltnrte Milch- 
caltnr alkalisch, schüttelten sie mit Aether zusammen, Uessen den 
Aether spontan verdampfen und injicirten das in Wasser anme- 
ldete Residuum in Thiere. Die so behandelten Thiere starben 
sehr rasch; aber eingedenk der Erfahrungen, die einer von uns 
bei seinem Studium von Tyrotoxikon machte, prüften wir das 
Residuum von dem Aether allein und fanden dasselbe hOchst 
giftig. Der Rückstand von 50 ccm dieses Aethers subcutan oder 
intia-abdominal einem Meerschweinchen von 3 bis 400 g injicirt 
tötete das Thier binnen 10 Minuten. Dieser Aether ist das Er- 
zeugnis eines deutschen Fabrikanten von gutem Rufe. Der 
Rückstand von 500 ccm von Squibb's Aether erzielte keine Wiz^ 
kung bei Thieren. Wir fanden eine neulich bezogene Partie von 
einer andern deutschen Firma eben&Us frei von schftdlichen Be- 
standtheilen. Mit diesen geprüften Aethem wurden die später 
zu belichtenden Extractionen gemacht. 

Wir haben beobachtet, dass einige der bei unsern Versuchen 
verwendeten Thiere sehr empfänglich für die Wirkung von Alkoliol 
sind. Besondere Aufmerksamkeit niuaa diesem Punkte zugewendet 
werden beim Beibringen von Proteiden, die von Alkohol nieder- 
geschlagen sind. Diese Niederschläge halten Alkohol sehr be- 
harriicli lest, wenn in vnciio getrocknet, und die Menge des so 
zurückjiehalteiken Alkohols kann L'ross genng sein, mn Kanin- 
elien, Hallen und Mcer.-schweiiicht ii autlallend zu aftieiren. Diese 
l'roteidniederschlöge können uueli, wenn an.seheinend ganz 
trocken, genug Aether, den wir zuweilen zum Auswaschen des 
Alkohols gelirauchtcMi, enthalten, um die Thiere krank zu machen. 

Schwefelwu.^.serstolf, wenn angewandt zum Zwecke der Ent- 
fernung von Uueckailberplatin oder anderer als Frftcipitate bei 
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Cultiiren vorwendeten Basen, ist mit grosser Schwierigkeit zu 
vertreiben und ist für Meerschweinchen ein höchst wirksames Gift 
Milchculturen sind wegen ihrer complexeu Zusammenseteung 
für die IsoLition von Bacteriengiften als sehr ungeeignet beknnnt. 
Da jedoch die C'uUuren dieses Bacillus besonders virulent sind, 
wandten wir dieselben an mit einigen spftter aufzuführenden 
Ausnidmien. Zwei Literflaschen, die je einen Liter sterilisarter 
Mich enthielten, wurden mit dem unmittelbar von der Peri- 
tonealhöhle eines Meerschweinchens genommenen Keime geimpft. 
Diese Flaschen wurden 30 Tage lang im Thermostaten gehalten. 
Der Inhalt wurde sodann durch Papier filtrirt. Sobald die Poren 
des Papiers mit Bestandtbeilen der Gultur überzogen waren, 
wurde das Filtrat nicht nur vollkommen klar, sondern auch steril. 
Auf diese Weise wurde das bei unsem ersten Versuchen ange- 
wandte langsame Filtriren durch Porcellan unnöthig. 5 bis 10 com 
dieses Filtrats in die Bauchhöhle ausgewachsener weisser Ratten 
oder halbwüclisiger Meerschweinchen führte den Tod binnen 
weniger als einer Stunde herbei. Diese filtrirten Culturen wurden 
dann in vucuo bei einer Temperatur von nicht über 40 ' destil- 
lirt, bis in der Retorte nicht mehr als 100 ccni üurückblieben. 
Das Destillat war sauer mit dem angenehmen (ieruch der ur- 
sprüugljciien Cullur, und lOccra verursachten keinerlei Symptome 
bei Ratten. 5 ccui der cuaceutrirten Flüssigkeit in dur liotoite 
tödteten Ratten biini' n 5 bis 10 Minuten. Diese conci iitrirtf 
Flüssigkeit, die st;irk sauer war, wurde zweimal mit dem doppelten 
Volumen Aether zusammengeschüttelt. Bei spontaner Ver- 
dampfung hinterlie.ss der Aether einen .sehr kleinen Rest, der 
zuweilen einige unvollkommene Krytitalle enthielt. Dieses Resi- 
duum einer ausgewacli.senen Ratte iujicirt, tödtete diesf 11h l innen 
4 Minuten. Der obige Versuch wurde öfters wiederholt, und 
obgleich die Menge des bei der Verdampfung zurückbleibenden 
Qiftes sich als sehr veränderlich erwies, fehlte sie doch niemals 
ginzUch. In einigen Fällen bestand das Residuum von dem 
Aeiher in einigen Tropfen einer bräunlichen, öligen, halbflüssigen 
Masse. In anderen Fällen war das Residuum vollständig trocken 
und zeigte bei der mikroskopischeu Untersuchung einen kömigen 
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mit etlichen imvoilkomnienon und gehrochenen lVisin<^n vor- 
mischten Ötoü. Die Entfernung des Gittes von der concentriilen 
Flüssigkeit ist unvollkommen und unvollständig, was bewiesen 
wild durch den Umstand, diiss, wenn man die Spuren von Aether 
von der Flüssigkeit vertrieb, indem man dieselbe tagelang in 
▼acuo bei 40'^ hielt, und dann etwas davon in Thiere injicirte, 
der Tod ebenso rasch erfolgte als vor der Voniahme d^r Ex- 
tracfion mit Aether. Wenn diese Methode mit der Ueehinsky' 
cultur angewendet wurde, WAr die Menge des bei der Ver- 
dampfung des Aethers surQckbleibenden Giftes viel geringer 
als die von einem gleichen Volumen einer Milchcultur enielte. 
Die Thiere starben, aber erst mehrere Stunden nach der Injection. 
Wir waren nicht im Stande, genug von dem Gift zu gewinnen, 
nm es chemisch identifidren zu können. 

Manche andern Isolationsmethoden wurden versucht, jedoch 
ohne Erfolg. Die Destillation wurde in verschiedenen Fftllen 
in vaouo fortgeführt, bis nur ein syrupartiger Rest blieb. Dieser 
wurde extrahirt mit absolutem Alkohol, welcher das Gift auflöst ; 
das alkoholische Extract wurde verdampft, und dieses Residuum 
wieder mit absolutem Alkohol behandelt. Die« wurde bis zu ein 
Dutzend Mal wi* (Inliolt , und die alkoholische Lüsung wurde 
zuletzt mit Platin* hlorid niedergeschlagen. Dieser Niederschlag 
war krystalliuisch, wurde aber als ein Natriumsalz l»erunden. 

Bei einem andern Versuche wurdo der nach w iederliolter 
Ektraction mit Alkoiiol gewonnene llückstand in vat-uo bei hoher 
Teui| i' i-atnr desiillirt, 1*^1 130® ping eine klare Kh'issigkeit über, 
aber dieselbe bestand in (ilycerin, das nur Spuren des (üftes 
enthielt, was durch seine Wirkung aut Thiere bewiesen wurde, 
während das Keaiduum in der Retorte sich als unwirksam 
erwies. 

Von der concentrirten filtrirten Cultur wird, wenn mit Am- 
moniak od< r einem festen Alkali alkalisch gemacht, das Gift nicht 
durch Aetiier aufgenommen. Das ist der chemische Unterschied 
zwischen diesem Gifte und Tyrotoxicon. Physiologisch unte^ 
scheidet sich dieses Gift von Tyrotoxicon durch die auffollendere 
Wirkung des erstem auf das Herz, worin es Muscarin oder 
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Nearin mehr gleicht als Tyrotoxicon. In pathogener Hinsicht 
sind die beiden insofern verschieden, als das Product unseres 
Bacillus deutliche Oongestion der Gewebe um den Impistich 
oder im Peritoneum, wenn in die Bauchhöhle gebracht, hervor- 
ruft AuBseniem liess sich die Contniction der Eingeweide, die bei 
mit Tyrotoxicon veigiftetenThieren so allgemein beobachtet wurde, 
in unsem Untersuchongen mit diesem neuen Keim und seinem 
Gift auch nicht ein einsiges Mal bemerken, obwohl über 200 Ver^ 
suchsthieie sorgfältig beobachtet wurden. 

Das Gift ist aus sauem oder alkalischen Lösungen mit 
Chloroform nicht su entfernen. 

Folgender Vorsuch wurde angestellt, um zu bestimmen, ob 
unser Bacillus ein Proteidgift oder ein mit den Proteiden nieder^ 
geschlagenes Toxin erzeugt oder nicht. Zu diesem Zwecke wurde 
eine Uschinskycultur gewählt, da eine solche Gultur keine Pro- 
teide als die von dem Keime erzeugten enthält. Ein Liter einer 
40 Tage alten Uschinskycultur wurde durch Porcellan filtrirt, 
um die Kcinui zu entfernen. Dius klare, stark saure Filtnit 
wurde TropIVn uui Tropfen in das do|»jH ltc Volumen absoluten 
Alkohols fallr-n gelassen. Ein flockiger, weisser Niederschlag 
lifl nieder und bildete eine dünne Scliicht auf dem Boden des 
Cylindcrs. Dieser Niederschlag wurde auf einem Filter gesam- 
melt und zwei Tage lang mit nltsolutem Alkohol gewaschen. 
Dann wurde derselbe zwischen l"'altcn von Mltrirpapier getrocknet 
und in einem Achatmörser zu Pulver verrieben. 20 mg dieses 
Pulvers wurden in Wasser geschüttelt und in die Bauchhöhle 
eines Meerschweinchens injicirt. Damals zeigte das Thier keine 
Wirkung des Giftes, al f r es starb zwei Tage nachher. Die 
Untersuchung zeigte denselben Zustand, der nach dem Tode 
vor Impfung mit dem Bacillus und nach dem Tode von dem 
mit Aether extrahirten Gifte beobachtet worden war. Im Peri- 
toneum war bedeutende CongestioOt die Bauchhöhle enthielt ein 
r&thliches Exsudat, und das Herz war in Diastole und mit 
Blut geMllt Es kann sein, dass genug von demselben Gift, 
das mit Aether extrahirt wird, mechanisch mit einem nicht 

giftigen Proteid niedergeschlagen und durch die wiederholten 
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Wasthnnn;en mit Alkohol nicht entfernt worden war. Ob dies 
der I'all ist, oder ob es zwei chemisch verschiedene Gifte sind, 
sind wir gegen wärtic: nicht im Stande festzustellen. Die Uschinsky- 
flilssigkeit, <iie mit dem doppelten Volumen absoluten Alkohols 
behandelt worden war, und von welcher die alkoholischen Nieder- 
Bchläge, wie eben angegeben, entfernt worden waren, wurde in 
vacuo concentrirt, und die concentriite Flüssigkeit wurde mit 
dem doppolten \'olumen Aether zusammengesehüttelt, und das 
beim Verdampfen des Aethers zurückbleibende Kesiduum einem 
Meerschweindien injicirt, verursachte den Tod binnen 4 Stunden. 
Die Section zeigte den schon beschriebenen Zustand als her- 
rührend von dem Keime und den keimfreien Culturen. 

Infolge eines Fehlers, bei welchem eine auf etwa das halbe 
Volumen reducirte keimfreie Milchoultur in eine mit der Auf- 
Schrift: NudelnsAure versehene Flasche gebracht wurde, wurden 
10 Tropfen dieser Flüssigkeit subcutan einem Patienten von 
etwa 150 Pfund Gewicht injidrt. Innerhalb 30 Minuten begann 
diese Person über Schwindel zu klagen. Einige Minuten her- 
nach folgte rddiliches Erbrechen. Kurz hierauf stellte sich 
starker Durchfall ein. Erbrechen und Durchfall dauerten in 
Zwischenräumen von wenii^cn Minuten 4 oder 5 Stunden lang. 
Zw(^i Stunden nach ilcr lOinsprilzung klagte <ler Patient über 
TjuiMicil um! antwortete nur, vveini man diu Uppen nahe an 
sein Ohr l>r;i<lit(! und mit lauter Stimme sprach. Kur/, djiraul' 
trat uilil. l'eiirium <'i»i, wälirend rie.syeu der rnlieut hosländig 
von <leiii IJetic iiut/.nstehen versuclite. Drei Stunden nach der 
Eiiisprit/ung verfiel der i'atient in einen schlafsüchtip^on Zu- 
stand. FüRsf^ und Hände Ovaren kalt und Pulaschlag nicht, wahr- 
nehml)ar. Strychnin wurde hypodermisch eingegeben, und der 
Patient erholte sich langsam, aber vollständig. Zwölf Stunden 
nach der Einspritzung hatten alle beunruhigenden Symptome 
aufgehört, aber erst zwei Tage nachher konnte der Patient sich 
wieder im Zimmer bewegen. Am nächsten Tage wurde die 
Wirkung dieser V^lii.s.sigkeit auf Meerschweinchen sorgfältig und 
wiederholt geprüft. Die zu diesem Zwecke gewählten Thiere 
wogen 190 bis 200 g. 10 Tropfen subcutan injidrt hatten kdne 
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siclithure Wirkung auf sie. 1 ccm vorursachte nur unbedeutende 
temporäre Wirkung. Binnen 5 bis 10 Minut» n nach solchen 
Einspritzungen machten die Thiere inehrmal.s Anstalten sich za 
erbrechen, zeigten aber keine weitern Symptome. 2 ccm ver- 
ursachten den Tod binnen 4 bis 8 Stunden. Diese Thatsaehen 
veranschaulichen den Unterschied in der EmpfängHchkeit für 

» 

die Wirkung dieses Giftes beim Menschen und bei Meerschwein* 
chen. Offenbar erzeugt unser Bacillus ein höchst wirksames 
Gift im Menschen. 

Bei unsem Untersuchungen des chemischen Giftes Hessen 
wir die keimfreien Oulturen in vacuo und bei niedriger Tempe- 
ratur verdampfen. Daraus darf man nicht schliessen, dass höhere 
Temperatur das Gift schnell »ersetzt Oulturen, die stundenlang 
in offenen Schalen auf dem Wasserbade erhitzt werden mit dem 
Inhalt der Schalen bei 80 bis 90^ verlieren nicht ihre Toxicität, 
und selbst 1& Minuten langes tüchtiges Kochen über der offenen 
Flamme ist ohne beträchtliche Wirkung. Dies zeigt, dass Milch, 
die dies CÜft enthält, selbst nach dem Sterilisiren durch Hitze 
nicht ^^äiizlicli uiistJiädlieli <v\n mau;. Wie wir jedoch bereits 
geselu ii haben, stirbt der Keila bei eiin r vprhältni.sinä.ssig nie- 
drigen Temjjcratur, und durch die Sterilisation der Milch wird 
die weitere Erzeuguug des Giftes verhnidert. 
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Ueber eiine thennophile dadofhrix. 

Von 
Dr. K^dsior. 

(Ans dem hygienischen Institute der Universität Berlin.') 

Es gibt eine Reihe von Bacterion, welche sich bei 80 bis 

70^ C, also bei einer Temperatur entwickeln, wo das Eiweiss 
vieler Thiere und l'llanzen gerinnt, und auch die vegetativen 
Formen der meist eii IJueterien in kurzer Zeit getödtet werden. 

Schon im .lalue 1HS3 hat P. Miijuol im Wasser der Seine 
einen unbeweglieht n P.aeilliis nachgewiesen, welclier sich bei 70 
bis 71^0. cultiviren lä-sst , L^eiuuier jfdocli wurden diese intores- 
sant'Mi, 8ogenoiint<^n »theruiojdiileii Hacterien «M-st im Jalire 
l«S^s voiiGIdIm^'i Ix sehrieheu. 8)iiiter nind Mittlieihmgen von 
P. Mi<|uel^), Mactadgon und HlaxalP), forner Rahino- 
vitsch*) erschienen. Diese Autoren haben festgestellt, dass 
thermophile Bactcrien in der Natur sehr verbreitet sind, und 
zwar befinden sieh dieselben nicht nur in obertl&cblichen Boden- 
schichten (G 1 o b i Ii;], sondern auch im Cloakenwasser, im See- und 
Flusswasser, in Excrementi n vom Menschen und von verschie- 
denen Thiereu u. s. w. (Rabinovitsch). 

1 Zeif-sclirift f. HygiPiu-, III, 1888, S 294 ff. 

2) Annal. de micrographie, 1888. Ref. Centr. f. B«c(er., Bd. V, 1889. 
p. 282. 

3) Joum«! of patbol. and bacter.» Bd. m, 1884. 

4) Zeitscbnft f. Hygiene, Bd. XX, 1896, 8. 154 ff. 
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Keinem der obgeiiannten Autoron ist es jedoch gelungen, 
nachzuweisen, dass es auch eine gewisse Cladotbrixart gibt, welche 
den tbennophilen Bacterien ähnliche Lebenseigenschaften besitzt 

Im Allgemeinen hat die (Madothrix das Interesse vieler 
Forscher wachgerufen und alle über diesen Pilz bisher erscbie- 
nenen Mittheilungen hesjirechen haaptsfichlich zwei Fragen: 

1. Gehört die Oladothiiz. zu den sogenannten »pleomorphen 
Bacterien ?c 

2. Bildet dieselbe Sporen? 

Die erste Frage ist schon fast aufgeklftrt und die Zopf sehe ^) 
Ansicht, als ob Cladothrix in ihrem Wachsthum, Bacillen, Coccen, 
Spirillen, Vibrionen, Spirochaeten bilden sollte, wurde von A. de 
Hary'), Winogradski'), Btisgen^), Rullmann*) als un- 
richtig erwiesen. Die Koch^sche Schule*) z&hlt den Pilz nicht 
zu den Bacterien, sondern zu den niederen Algen, »weil es sich 
im Wachsthum dieses Mikrootganismus nicht uro Spaltung (Hac 
terien), sondern um Zweigbildung handelt«. Alnuiuisf) stellt 
die Cladothrix auf die Grenze zwischen Spaltpilzen und Faden- 
pilzen. 

Hingegen ist die zweite Frage noch ganz. oilVn. 

Es sprechen zwar einige Auturua von Sptiioubildung im 
Entwickcluiigsgange der Cladothrix, jedoch sind alle Angaben 
nicht geiuig i'iborzeugend. 

So ist Wmogradski (Boitnige zur Morjihol. und Physiol. 
dor Hiut. S 113) in seiner Bespn diung über ilic Moij)hologie 
der CladothriüL dichotoma geneigt, die runden Körpercheu, welche 

1) M Zopf, Zur Mnrphol. dor Ppaltpihp, Leipzig 1882. 

2) A. de I'.ary, Vurlesun^'fii iihor liactcricn. 

3) Winogradtjki, iieitragc zur Morpliologie u. Fhysiol. der BacU;rien, 
H«ft I, Leipzig 1888. 

4) Berichte der dentflcb. botan. Geeellschafi, 1804, 8. 147 ff. 

5) Bull mann, Cheinisch-bacteriol, UttterHiuhun^en von Zwidcht-ndnck* 
fallun)ren, mit besond. BerQckBicbtigang von Cladothrix odoritoa. München 
181)6, S. 31 £F. 

6) C. Ciünther, Einführung iu das istudioui der Bacteriulogie, 1895, 
8. 19, Anm. 1. 

7) ZeitBchrift 1 Hygiene, Bd. VUl» 1890, 8. 189 ff. 
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Hu.<5 der >:« mpin!*;iiiuMi Sciu i*!«' entleert werdttii küimeD, für eiue 
Art von Daiiersjjoren zu halten. 

Kurth') schreibt iu seiner Mittheiluiig über Bactcriuiii 
Zoptii Folgendes: 

>Nach alledem müssen die Coccen des Bacterium Zopfii als 
ein liuhezusUmd bezeichnet werden, der unter ungüusügeu Ver- 
hältnissen das Leben der Art länger zu erhalten vermag, als der 
vegetative Zustand, die Kurzstäbchen. t 

Almquist*) ist in seiner Mittheihing, welche er im Jahre 
1890 über drei Arten von Streptothrix, Synonym CladothriXt 
veröffentlicht hat, nicht entschlossen, ob er kleine, ovale oder 
kubische Zellen, welche im hängenden Tropfen von BouiUon 
leicht zur Keimung gebracht werden können, als Sporen be- 
trachten soll. »Die Fäden sowohl wie kleine Zellen färben sich 
leicht mit Anilinfarben — wirkliche Doppelfarbong ist nicht ge- 
lungen.« 

Ruiz Casabö') spricht von Sporenbildung im Wachsthum 
seiner farbstoff bildenden Oladothrix; dagegen haben Büsgen 
und Rullmanu im Wachsthum der Cladothrix niemals Sporen 

gesehen und sehreil)t z. B. Büsgen*) in seiner Mittheilung 

(Culturversuche mit ('lad. dichotoma, S. 150) Nachstehendes: 

^ Die Bildung von entlogenen Dauersj>oren (Endosporen) und 
vdii Miki (K occen, wenn man nicht Kuizstäbchen, wie in Fig. 1."). als 
solche l>t'/A-ichnen will ist. in keiner nieiiuM- ( 'ulturen aufjyetreten.vt 

Ks geht a!sn au< (icii Husn-eführtt ii l'roben zur <!<'uüge Iht- 
vor, «lash:; t-iiu' l'jniguni:, üIh-v die ohicro zweite Fr.iuc, die nach 
der lS|»oienl)Üdüng Im i ( lad' .tbrix, bisiier nicht »Tzielt ist. 

Alle bis zum heuligen läge beschriebenen rhulotlnixiuien 
entwickeln sich am l)eston in der Zimmertemperatin*, während 
deren Waclisthum bei 35'* C schwächer vor sich geht. 

Eine Oladothrix nun, welche ich hier näher beschreiben will, 



V; Bot«n Zeituiijr, ^m\, S. 4i:5. 

2 Zcit.schrift f. Hy>rifiH-, 1B0O, 8 18<.t-l97. 

3; i'rüuica medico-quirurgiru de la llabana, 1894. Kef. ( euti-. l. Bact., 
Bd. XVII, 1H96, S. 466. 

4) Berichte der deutsch, bot Oesellsoh., 1894, 6. 147 ff. 
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tintprseht idet pioli von allt ii Iii« jetzt bokannU^n Arten haupt- 
sachlich dadurch, dass sie am besten in holten Tcmix raturcn 
45 bis 65^0. wächst, aus welchem Gniude sie als eine aeue Art 
bezeichnet werden kann. 

Diese Oladothxix habe ich zufällig bei Gelegenheit meiner 
Untersuchungen über thermophüe Bacterien in mit Cloaken- 
wasser anjrelegter Bouilloncultur angetrofFi n. Nach 16 Stunden 
Aufenthalt bei <K)^0. habe ich in der Bouillon schwimmende 
weisse zarte Flocken bemeiki Das mikroskopische gefärbte 
Pr&paiat bat gezeigt, dass die Flocken aus einem Conglomeiat 
von feinsten Fftden bestanden, welche eine bedeutende Lftnge 
hatten (über 300 Mikrem.), deren Breite jedoch nicht Mikrem. 
überschritt, und was für die Cladothrix charakteristisch ist und 
die Cultur als solche erkennen liess, waren ächte Verzwei- 
gungen mit welchen die Fftden versehen waren. Diese von 
einer Membran begrenssteu Fttde» waren gewöhnlich gerade oder 
Idcht gebogen, manchmal auch spiralförmig gekrümmt. Das 
Protoplasma erschien meistens gleichmfissig gefärbt, es liess jedoch 
oft im Innern der Scheide stärker gefärbte stäbchenartige, manch- 
mal eine deutliche (Jliederung zeigende Stellen erkennen. 

Weitere Nachforschungen nach dieser Art haben noch drei- 
mal ein f)Ositives Resultat ergeben. ICinmal laiid ich ihn\ Pilz 
im Cloaken Wasser, welches 6 Vi Stun<len d< ni ilin-cttai »Sonnen- 
eiufluss exponirt war, ein anderes Mal im Spreewasser. 

Zur (iewiunung dieser dadothrixart scheint mir du« nach- 
folgende N'eilahren am sicluisten zum Ziele zu führen. Man 
mischt l irca 5 ccm ('lonkpii udci Spreewasser mit ebensoviel 
Bouillon und lä.s.st die (Kultur im bö^ C. wachsen. Nach 16 Stunden 
gelingt es manchmal in der von thormophilen Bacterien ziemlich 
getrübten Bouillon maki'«t.-^kopisch wahruehmbare weisse Flocken 
EU finden, welche durch Platlfnculturen isolirt werden können. 

Auf der .\ «zarplatte entwickeln sich in Iß Stunden bei 55® G. 
zweierlei Colonien von verschiedenartigem Aussehen. Die unter 
der Oberfläche liegenden Colonien und halbdurchsichtig, besitzen 
eine fast kugelige Form und sind gewöhnlich in 6 bis 8 Faden« 
bündel getheilt. Die an der Oberfläche liegenden Colonien 
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beisiueu t inc kn idcvvtitibt; Auflagerung, weiclie circa 1 mm vom 
Rando anlangt und das ^an/,o Centrum einnimmt. Diu Auf- 
lagerung besitzt concenlriscli«' Ringe, j'ast alle < olonieu sind 
von derselben (xrösso und messen, wenn die riatte nicht stark 
besät ist, nach 16 Stunden ea. 4 mm im Durchmesser. Wenn ciae 
solche Colonie von deo benacbbarteu im Wachsthnm nicht ge- 
hiodert wird, so kann sie in wenigen Tagen an Grösse bedeutend 
zunehmen. Ich züchtete eine Colonie auf einer Agarplatte, welche 
nach 2tägig(>m Wachäthum 1 cm, nach 3 Tagen 2 cm und nach 
4 Tagen .HVs cm im Durclpaesser betrug. 

Das Wachathum geht nicht nur an der Peripherie, sondern 
auch nach allen Bichtungen radial vor sich, indem der Pils seine 
Fftden theils in die Luft als sohneeweisse Aullagerung, theiU in 
das nnterUegende Agar in Fonn einer Halbkugel aussendet Dieses 
Wachsthum kann man am besten an einem schräg erstairten 
Agar im Reagensglas yerfolgen, indem man eine kleine Flocke 
auf die Oberfläche bringt. 

Untersucht man die Colonieu mikroskopisch, so sieht man 
die oben beschriebenen Fäden mit ihren Verzweigungen und 
kann manchmal bei Untersuchung der oberflächlich gelegenen, 
schneewcissen Colonien schon an einer 16 Stunden alten Platte 
ganz neue Erscheinungen autrctlen. Man sieht nämlich neben 
dem bekannten ßiUle ciui^nj kur/t» Fäden mit ;;aiiz kleinen Zweigen, 
welche mit ganz deutlichen EndanücluveUuiigcii versehen sind. 
Die.^c AnschwellniiL^on färben sich mit Methvlt-nliluu l't-i «^cwrihn- 
lieber Bucterienffii buiii: ;^iit, einige Zweige besitzen jedoeh an ihren 
Enden krei.«niii(ie Krujiciehen. welche ungefärbt bleiben. Pie 
hänge dieser ZweiL'e kann minimal sein, so dass da.< BiM manch- 
mal eijien Knuiruck macht, als ob ein Körperchen gerade aus 
der Scheide des b'adens entleert werde, meistens sind sie '/s bis 
1 Vs Mikrem laug. Der Durchmr-sser der kreisrunden Körper- 
chon ist grösser als der Zweige, indem er ca. 1 Mikrem. beträgt. 
Dies(! K()r])erchou sehi ii im hängenden Tropfen homogen, ölartig 
aus, brechen stark das Licht, glänzen stark bei hoher Kinstellung 
des Mikroskoptubus; bei tiefer Einstellung erscheinen sie dunkel 
und sind von einem zarten Idchtbof umgeben. 
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Zu diesen liier beschriebonen kreisruaden Körpereben kehren 
wir noch zurück. 

Behufs weiterer Boobachtuni; lial)o ich den Pilz von der 
Agarplatte in einigen Culturen in Uouillon bei 55'' C, 35** C. und 
bei Zimmertemperatur j^ozüchtct 

Zunächst möchte ich beschreiben, wie sich diese Chladothrix 
in ihrem Temperaturoptimum (55*^0.) verh&lt. 

In Bouillon wächst sie sehr rasch und üppig, da eine Go- 
lopie, welche auf der Agarplatte ca. 4 mm im Durchmesser be- 
trug, nach IBstttndtgem Wachsthum die doppelte Grösse erreicht. 
Man sieht, wie die Faden, welche in das Agar eindrangen, 
sich jetzt verlängert haben. Mikroskopische, gefärbte Prilparate 
seigen schöne, gut gefärbte Fäden mit meistens langen Ver- 
zweigungen. 

liäast man eine solche zarte Flocke in Bouillon weiter bei 
55** C. wachsen, so gelingt es oft in nächsten Tagen au der 
Oberfläche kleine sehneeweisse Golonien zu finden. Es scheint 

derart vor ^ich zu gehen, dasa sich einij^e von Fftden abgegliederte 
schwärmende Stäbebon, die schon von Zopf im Wachsthum der 
Chidothrix nachgewiesen, und in Cultuii ii dieser Art uiphrmal.s 
con^tatiit worden .siiul, an die ObeiiijUhe der Flü-ssi^ktul an- 
lieft» ii und hier zu s<'hni'tnveii5ücn Colonien auswMchsP!», Unter- 
suclit iiinii eine solciu' schno<nv<'iM.se (Jolonic im Lidaii»'« !! l'r;ipji- 
rate uiiI<t dem MikiMskojK*, «o fiiidot man ciiii^r kur/,f l^'ädfii 
mit kleinen Zweigen, welche an iiiren Enden Anschwellungen, 
respect. runde Körperchen tragen. Die Zahl derselben ist jedoch 
noch gering, manchmal tindet man noili kt inc Am nächsten 
Tage nehmen die Colonien an ( iWisso bedeutend zu, indem 
fast die ganze Oberfläche der Bouillon als ein festes, ziemlich 
dickes, kreideweisses, gehirnwindungsnrtiges Häutchen bedecken, 
von welchem die Abtrennung eines Stückchens zwecks Anferti 
gung Ton mikroskopischen Präparaten schwer zu bewirken ist. 

Dieses Stadium dauert nicht lange. Das Häutchen wird 
in den nächsten Tagen dünner und brüchig, es entstehen in 
demselben Bisse, dasselbe yerliert seine sehneeweisse Farbe 
dagegen wird es mehr grünlich und schmutzig. 
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In f^efärbten Präj traten findet man neben gut gotärbteii 
einige schlechter oder gar nicht gefärbt« Fädeu, dagegen findet 
muu iiiAiv viele isülirtfc ninilu Körperchen. 

Das Zerfallen des Häutchens geht weiter vor sich und nach 
einiger Zeit findet man an der Stelle des frülien schönen, schnee- 
weissen Hitntchens nur dünne Stückchen, welche sehr brüchig 
sind und neben zerfallenen, kaum färbbaien Tbeilchen runde 
Körperchen enthalten. 

Die hier vorläufig geschilderten Eutwickelungssüidien dieser 
Art, besonders die £udstadien gelingt es leicht auch im han- 
genden Tropfen von Bouillon unter dem Mikroskope bei 55^ 0. 
za verfolgen. Beobachtet man nämlich einen abgegliederten, 
reichlich mit runden Körperchen beladenen Faden, so sieht man, 
ätm derselbe schon nach 1 bis 2 Stunden Aufenthalt bei 55^ C. 
seine Gonturen m verlieren beginnt, weniger sichtbar wird, bis 
er endlich ganz verschwindet. Die bis jetst ruhig an Enden der 
kunten Zweige hängenden runden Körperchen fangen an zu 
schwärmen und entfernen sich eines nach dem andern von ihrer 
Stelle, bis itie endlich das Gesichtsfeld verlassen. Nebstdem 
tritt aiich die Abgliederung von sehr lebhaft beweglichen Stäb- 
chenschwftmiem auf. 

Hier nuk'hte icli nocli erwähnen, dass man oft auch die 
Eigenbewegung der Fäden sehen kuun. 

Auf schräg erstarrtem Agar w ächst <ler Pilz auch sehr üppig. 
Schon nach Itl Siuiiilen isi die hegtrichi iie (jberllache von kreide- 
weisson Coloiiitn iiederki, welchti ineinander übergehen, l);!.- 
Wachsthuni greiit aueh in dati Condeusationswasser ein, wo ein 
achneeweisses lläutcheti entsteht. 

Kine Zugabe von Ulycerjn oder Traubenzucker /,um Agar 
oder Bouillon scheint olnie Eiutiuas aul das Wachsthum des 
Pilzes zu sein. 

Das geeignetste Nährmedium, um runde Körporchen bervor- 
zuruf(Ui, ist die Oberlläche der Kartoffel. Auf diesem Nidir- 
boden bildet der l'ilz eine kreidewei«se Auflagerung, welche 
schon nach 10 stündigem Wachsthum (bei &5^U.) sehr zahlreiche 
runde Körperchen besitzt. 
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Anaörol» gezüchtet bildet 'liese Cladothrix auf fler Agarplatte 
hauptsächlich oberflächliche Colonien, welche last die ganze 
Oberfl&che derPlfltte piTinohmen. Das Wachstliura scheint noch 
üppiger ZQ aein, als beim Zutdtt ?on SaueistolE; die Art ist also 
facultativ anaBrob. 

Die obere Grenxe, an welcber noch ein flppiges Wachsthum 
beobachtet werden kann« ist die Temperatur yon 65*0. Bei 
70" C. wftchst diese Cladoihiix nicht mehr. 

Bei 45® G. wächst diese Art sehr tkppig, aber langsamer als 
bei 56»C. 

Bei 35' C. ist das Wachsthum bedeutend langsamer. Erst 
nach zwei oder drei Tagen konnte ich ein deutliches Wachs- 
thum constatiren, da sich in jeder Bouilioncultur 4 bis 5 kleine, 
compacte FlOckcben ausgebildet haben, welche der bei dieser 
Temperatur gesOchteten Cladothrix diehotoma ähnlich sind. 

Auf Agar bildet sich bei C. eine harte, warzenartige, kreis- 
runde, convexe Erhebung ohne schneeweisse Autlugerung, welche 
in einer W ocli«! cu. '/s cm Dur< liincsser e rreicht. In späteren Tagen 
bekoiiHiit die Kruste eine nabeilörmige Einziehung, sieht grün- 
lich aus und wird u^ iclier. Manclunal \v;it li.<t der l'iU Lauplsäch- 
lich im darunterlit;gtjiiden Agar. In mikroskopischen Prilparaten 
findet man nnfangs nur scbOne Fäden mit ZwciLfon, welche oft im 
Innern der S('hoi<lo ftiirker iarhte, .stäbehenartii^M" Stollen zeigen, 
.«pfttor treten Involutiou.stirt-eheinungen auf. Die l''äd( ii Mühen 
sich un einigen 8teilen auf, bekonnnen un regelmässige Formen, 
welche sich mit Methylenblau besser oder schlechter färben lassen. 

Die Bildung von runden Köqierchen konnte ich niemals bei 
85*0. constiitiren. 

Bei dO*^('. und bei Zimmertemperatur habe ich kein Wachs- 
thum dieses Pilzes beobachtet. 

Hier möchte ich erwähnen, daas diese Cladothrix auf allen 
oben angeführten Nährböden einen starken, aromatischen, dabei 
an Tischlerleim erinnernden Geruch entwickelt. 

Aus dem bisher Gesagten erhellt, dass der ganze Entwicke- 
Inngsgang dieses Mikroorganismus wie nachstehend cbarakterisirt 
werden kann: 
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Der IMlz kommt in der Niitur wahrsclieinlich vielfach als ein 
rundes Körperchen vor. Sohnid die äusseren Bedingungen (Tem- 
peratur von mindestens üb^C.) für sein Wachsthum günstig wer- 
den, begijint er zu keimen, os entwickeln sich Fäden mit ihren 
Verzweigungen. In hohen Temperaturen (üb(}r 40'' C. Optinuim 
55"C) strahlen kurze Fäden luis dem Mycelgefli clit in die LuTt 
auB, {lieben kleine Zweige ab, welche an ihren Enden Anschwel- 
lungen bilden. Diese Stellen runden sich ab und schliessen sieh 
mit einer festen, dicken» eigenen Membran gegen das übrige 
Protoplasma ab. Sobald runde KOrperchen vollkommen aus- 
gebildet sind, beginnen die Fsden zu zerfallen - und die runden 
Körpercfaen werden isolirt. 

Wie oben ermrähnt^ bleiben diese runden Körperchen bei 
gewöhnlicher Bacterienfärbmig ungefärbt, mau kaiiu sie jedoch 
sehr gut z. B. mit Methylenblau färben, indem man auf das ge- 
trocknete Präparat zuerst concentrirte Schwefelsäure einige Secun- 
deu einwirken Iftsst und erat dann mit Methylenblaa filrbt, worauf 
man intensiv g» lärbte runde Köqierchen neben ungefärbten 
Fäden hndet. 

Mau k;iiiii t\\>'<i- K (■•i-jM i( li('n mit 1'^ Ii r 1 i <• h srhcr oder Ziohl*- 
scher Fnchsinlu.^ung Jarbi*n, iiidciii man dtf l\irl)liÜH,sitikeit mit 
PrH{»aralen mehrmals bis zur Bla.seiibilduiig eru ännt. I -iisst man 
nach Kntfärbuiii^ oin«^ dünne Gegenfarho (Nfothylonblau) » iiiuirken, 
so kann nun 1 1 '<>]*|M lt;irl)ung (runde Ktirpercla n rotli, Fädrn blau) 
t-rlialten • dtjeh bullen nicht alle runden K (iiin i-cbcn den ersten 
1 urb.st(»li lest — und zwar wahrschüiulich solche, die noch nicht 
vollkommen ausgebildet waren. 

Wir sehen also, dass diese runden Körperclien eine eigene 
Membran besitzen, wdche dem Eindringen von Farbstoffen, so 
lange sie lebensfähig sind, eiuen grossen Widerstand leistet. 

Diese Kor}>erchen zeigen eine sehr grosse Widerstandsfähig- 
keit gegen die Wärme, sie werden im strömenden Dampfe 
bei 10D''(\ erst nach 3 bis 4 Stunden (sicher erst nach 
4'/s Stunden) getödtet, während die vegetative Form (Fäden mit 
Zweigen) schon in einigen Minuten vernichtet wird. Diese Zahlen 
gelten jedoch nicht fOr die Körpereben jedweder Provenienz. 
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Ich habe nämlich solche Kör]»f>rchen beobachtet,- welche mir 
2Vt Stunden, und wiederum solche, die selbst 4 Htuiiden 
im strömenden Dampfe bei 11M)"(J. zu ertragen vermochten, oime 
ihre Keimfähigkeit zu verlieren. Hier muss danuii aui'merksam 
gemacht werden, dass die Auskeimmig dos PiI/,os nach Einwir- 
kung des Dampfes häufig verlangsamt ist B. hat der Pilz 
einmal nach 4 stündigem Exponiren erst nach 0 Tagen aus- 
gekeimt Zu diesen Versuchen erwiesen sich ältere Bouillon- 
oulturen am vortheilhaftesten. 

Diese nmden Körpereben ertragen die Einwirkung 5proc. 
wässeriger CarbolsäurelOsung länger als 10 Tage ohne Schä- 
digung. 

Sie sind resistent gegen Austrocknen, da dieselben noch 
nach fünfwOchentiichem Trocknen zur Auskeimung ge- 
'bracht werden kOnnen, Die Versuche waren hierüber in der 
Weise angestellt werden, dass kleine Mengen von den Körper^ 
eben auf stmUisirten Decl^ischen atigetrocknet, nach einiger 
Zei^ in Bouillon überbmcht und bei 55*0. gezüchtet wurden. 

Diese Körperchen sind auch gegen den Sonneneinlluss resi- 
stent. Wie oben erwähnt, habe ich dun Til/, im Ivliuikenwasser 
angetroffen, welches der din eteu Hesonnuiig (23. Mäiz l. J. die 
mit einem \'acnumtherni<»iiM ter gemessene Soimentem|)eratur — 
56**0., die Scliattcnienipcraiur = 20°('.) 6' « Stimden oxponirt 
wurde. Weitere Versuehe haben ge/,eigt, da.s;? die l\(ir]K'r(lu:n 
im hängenden Tropfen von Wa^cer seil»«! nach östündiger 
Besonnnng ihre Lebensiäiiigk« it nicht verloren. 

Nach d(Mi eben angefiihrten liohen Resistenzgraden müssen 
die rundeu Körperchen als Dauerform dieser Cladothhx an> 
gesprochen werden. 

Zur Beobachtung des lie^^^orwachsens der Fäden aus den 
runden Körperchen züchtete ich dieselben im hängenden Tropfen 
von Bouillon unter dem Mikroskope bei 55* C. Nacli mehreren 
Versuchen, welche ich als noch nicht vollendet betrachten muss, 
ist es mir bis jetzt nur in einem Falle, wo ich überzeugt war, 
dass nur runde Körperchen im Tropfen vorhanden waren, ge- 
lungen, dieselben auf diese Weise zur Auskeimung zu bringen, 
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OS haben sicli unmlich nach einem Tage fünf kleine Oolonien 
entwickelt, welche die mit Zweigen versehenen Fäden radiär 
ausschickten. Nebstdem konnte ich jedoch mehrere runde Kör- 
perchen finden, welche nicht ao^ekeimt waren. 

Alles Gesagte /aisamnienfassend, charakterisire ich diese 
neue C'ladothrixart folgendermaassen : 

1. Die Grenzen, in w(dchen diese Cladotbrix wächst, sind 
Temperatnren von 35 — 65®C.; sie wächst am besten bei 
55^ G. und aus diesem Grunde kann dieselbe »thermophile 
Oladothriz« genannt werden. 

2. Sie bildet Sporen. 

3. Diese Sporen sind sehr resistent gegen schädliche Ein- 
wirkungen, wie: Hitse, chemische Desinfectionsmittel (6proc. 
wässerige Carbolsäureldsung), Austrocknen und Besonnung. 

Scliliesslich erlaube ich mir den Heim Prof. Dr. Rubner 
und Doc. Dr. BonUoff für ihre Förderung und ihr Interesse 
an dieser Arbeit meinen wärmsten Dank aussudrücken. 

Berliu, 17. Juni 
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Von 

N. P. Schierbeck, 

Kopenlws«n. 

Durch die Cultur der Bacterieti in vitro haben wir erfahren, 
dass die allermeisten (iattnngen am besten oder so^ar ausschliess- 
lich dann gedeihen, wenn wir die NährÜüs.si^^keit (hn-ch Znsatz 
von Xatronhydnit, von kohlenaaurem (nlcr z\\>'ifac'lik(»hlt nsain(Mii 
Natron schwach alkalisch auf I.akmuspai>i(^r wirkend machen. 
Man hat hiernna den Schluss gc/.Oi^en, dass die schwach alka- 
lische Reaction des Nährbodens der Entwickelung der Bacterien, 
ganz einzelne Gattungen ausgenoraiuen, am günstigsten sei, und 
diese Ansicht hat überall allgemeinen Anschluss gefunden. 

Der genannte Schluss lässt sich jedoch nicht mit Recht aus 
der angeführten Erscheinung ziehen, was aus folgender Betrach- 
tung herroigehen wird, l^ne durch Zusatz von Natron, kohlen- 
saurem oder zweifachkohlensaurem Natron auf Lakmuspapier 
schwach alkalisch wirkende Nährflüssigkeit wird nämlich nur 
anfänglich wirklich alkalisch sein. Sobald in der Flüssigkeit 
Keime entstehen, wird die Alkalität schnell verschwinden und einer 
sauren Reaction weichen, indem die von den Bacterien erseugte 
Kohlensäure das vorhandene Natron oder kohlensaure Nation 
sättigen und in zweifacbkohlensaures umbilden wird, wie sie 
ausserdem auch, von der Nährflüssigkeit absorbirt, zurückgehalten 
AveblT fflr Bystene. Jtd. XXVU. 34 
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wird, 80 dass sie der Kohlensäurespannung der Luft über der 
Fiüsäigkeit tjtehofidefi entspricht, die in einem Thermostat nicht 
ganz gering, guwolmlich vvubl wf nigstoii.s bis 1% ist. 

Die Reaction eiiior in Waclistliuni begritVencn, anf erwälinte 
gewöhnliche Weise <liirpt"^t« llton N;ibrflüssigkeit miiss deswegen 
nach Verlauf ganz kurzer Zeit sauer werden. Hicrau kommt, 
dass die Alkalität, wenn sie sehr schwachgradig ist, ziemlich 
schnell durch die Kohlensäure der Luft allein gesättigt werden 
kann, oft schon, bevor die Nährflüssigkeit geimpft ist. 

Das äusserst üppige Wachsthum der ßacteiieu in unsem 
N&hrflüssigkeiten beweist daher nicht, dass die schwach alkalische 
Reaction die günstigste sei. Es ist ebenso wohl möglich, dass 
das reiche Wachstbum gerade d«r schwach Baaren Reaction zn 
verdanken wftre, die nach Verlauf ganx kurzer Zeit in einer 
solchen Flössigkeit vorhanden sein muss. Ob nun das Erstere 
oder das Letstere dieser beiden Momente für das Waefasthum das 
Entscheidende ist, dies ins Reine su bringen hat nicht nur theo- 
retisches Interesse, sondern auch praktische Bedeutung. 

Wenn nämlich die Bacteiien, wie angenommen, wirklich am 
besten bei schwach alkalischer oder bei neutraler Reaction des 
Nährbodens gedeihen und bei dieser vielldcht die lebhafteste 
Bildung derjenigen der Stoftwechselproducte, deren Nachweisung 
uns besonders interessirt, der Toxinen z. B., entfalten, so muss 
bei der Ziichtun^^ du- Kohlensäure uua der Flüssigkeit entfernt 
werden, z. 15. durch 1 »urclileiten kohlensäurefreicr atmosphari- 
sclier Luft, damit wir Iii' rdnrcli einn reichlichere oder geschwin- 
dere Production der gcw iin^chton Toxinen erzielen können. 

imi^ekclirt die schwach saure Reaction die günstigere, 
so lit'i^t die M<i^liclikeit vor, dass wir <'iiie reicldichere oder 
Sellin Hl rt; Toxinbilduug erlialu ii können, wenn wir die Flüssig- 
keit nnt COt bis zur günstigsten Spannung .sättigen, es aber iiiebt 
dem Zufall überlassen, ob der angemessene Grad von Öäure 
während des Wuchüthums hervorgei>racht werden möchte. 

Ueber diese "N'erhäl Luisse Klarheit /n verbreiten, ist der 
Zweck vorliegender Arbeit. Zu den Untersuchungen diente der 
DiphtheriehHcilius, weil ich ausser der Lebhaftigkeit des Wachs- 
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thums zugleich <lie Toxinlnlduug zu studiren wünschte, was am 
besten mit diesem Microben zu hewerksteUigen war. 

Vor allen Dingen kam es darauf an, zn untersuchen, wie 
da^ Wachstlium des Bactehuius sich bei wirklich alkahscher 
Reacüou verhält. 

Um eine alkalische Nährflüssigkeit herzustellen, müssen die 
Culturkolbon, wie wir gesehen haben, tob dem Angimblick an, da sie 
aus dem Antö( laven genommen werden, und wlihrend der ganzen 
Versuchszeit im Thermostat miunterbrochen von kohlensäurefreier 
Luft durchströmt werden. Dies geschah mit zwei der Proben 
bei untenstehendem Vetsache, der nur ein Beispiel mehrerer 
ähnlichen, mit ganz übereinstimmenden Resultaten angestellten 
ist. Jede der in der Tabelle genannten Kolben enthielt 100 com 
Fleischbrühe, und in jede wurden 0,06 ccm einer 24stttndigen, 
wohlgeschüttelten BouiQoncultur von Diphtherie gepflanzt Das 
Ausmessen geschah mittels einer Pipette. Das Zählen der Bac- 
terien fand auf die Weise statt, dass aus jedem Kolben der Inhalt 
eines und desselben PiatinlöfFelchens in 10 ccm Agargelatine 
zeilaasen wurde. 

Tabelle I. 

AuEiihl der Colonleo 
I; in der Ag«r4«Uttofl 



1 Tb«: I S Tagen 



2 Kolben mit gewöhnlicher, echwaoh «Ikaliseber (s. anf ^ 


■^1 


40 
34 


110 
90 


rotheB LaclanaBpapier eben alkalisch reagirender) 


FletMsbbrOhe ' 




2 Kolben mit derselben Fleischlirühe, bei niimhleiton 




0 


0 


von kohlensRurpfreier atmnsphilrischiT IaiH 


U| 


0 


0 


2 Kolben mit «lerselben FleiHchbrühe, bei Uurchleiten 




60 


150 


von atmosphärittcher, ö** o COs enthaltender Luft ||16| 


1 * 


200 



Aus diesen Versuchen geht hervor, dass eine selbst 

ganz schwache alkalisclie Reaction das Wachsthum 

der Diphtheriebacillen nicht nur nicht förderte, im 

Gegentheil nach Verlauf einer gewissen Zeit tüdtend 

auf diese wirkt, und dass die während des Wachstbums 

24* 
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erzeugte Kohlensäure die Bacillen vor der zerstörenden Wirkung 
des Alkalis schützt. 

Ferner zeigen die Versuche, dass sich nach Verlauf von 24 
und 48 Stunden in den mit 8% CO» V>ehandolten Kolben eine be- 
deutend grössere Anzahl Bacterien finden als in denjenigen 
Kolben, die auf uo\v(lhnliche Weise hinstanden, obschon alle 
Kolben die nämliche Aasaaat erhielten. Die Zuwachs vom ersten 
bis zum zwr>it('n ist dagegen bei allen vier Kolben so 

ziemlich gleicli. Die Sättigung der achwach alkalischen Nähr- 
ilQssigkeiten mit COs vor der Impfung gibt den Bacterien also 
bessere Bedingungen des Wachsthnms als unsre gewöhnliche 
Züchtung, wahrscheinlich weil sie einen Theil der Bacterien vor 
der Vernichtung gleich nach dem Impfen beschützt 

Werden die Bacterien in einer etwas starkgradigeren Alkalit&t, 
z. mit 0JS6% kohlensauren Katrons gezüchtet, so unterbleibt 
das Wachaihum auch in den auf gewöhnliche Weise mit Watte- 
pfropfen stehenden Kolben, und diese werden nach Verlauf 
einiger Zeit steril befunden. Wird die nämliche Fleischbrühe 
dagegen von einer (z. B. 8'/«) kohlensaiirehaltagen Luftniischung 
durchströmt, so erzielt man ein«^ äusserst reiche C-ultiu*. 

Die lirsncho des günstigen i.ütilnsses, den die COa bei diesen 
Versuchen auf das Waehslhum ausübte, muzsjs nun entweder in 
der durch die Kolik iKsdurc hervorgel »rächten sauren Reaction der 
Flüssigkeit liegen, welche Annahme die natürlichste ist, oder auch 
in eitipr specifisch frudeimlen Wirkung dieser Luftart. Ist letz- 
teres (lei- Fsdl, SU liei:t k» iii (iruiii! vor, weslialb die nändiche 
türdenidt ii W'irkuii^r sj^ i, nicht tihentalls in einer schwach sauren 
Flei.schhrühe zeigen sollte, deren Säureijrafl ein solcher ist, da,ss 
die Bacteiien eben gedeihen können; wirkt dagegen die COt 
wegen ihrer iMgeuschaft als Säure, so wird sie die Cultur in 
solcher Fleischbrühe durch \' erniehrung des Säuregrades hemmen. 

I'\>lgende Versuche geben hierüber Aufschluss. (Tabelle II 
aul" S. B4B.) 

Gross ist der Ausschlag bei diesen Versuchen nicht, was 
denn auch nicht zu erwarten war» da es ^st unmöglich ist, mit 
fixen Säuren, die alle sehr grosse Affinität besitzen, und für 
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welche die Diphtheriebacillen bekanntlich so äUBSeiBt empfindlich 
nnd, den rechten Säuregrad zu treffen. Es muss indess zugegeben 
werden, dass die Kohlensäure bei diesem Versuch hemmend 
auf das Wachsthum gewirkt hat, indem sowohl der Zuwachs 
vom ersten bis zum zweiten Tage in den Kolben 3 und 4 eiwtta 
geringer ist, als namentlich auch die absolute Anzahl der Bac- 
terien in diesen Kolben kleiner ist, trotz gleiehgrosser Aussaat 



Tabelle IL 





1 


Auabl d« 
tD 4«r Af 
m 


r Colonleii 
■r-G«tirttiM 
ob 


i 




1 TiK 




Schwach saaere Fletscbbrüho , bei Durchleiten von 
kohlenflaurafreier Lufl 


12 


40 
60 


66 
72 


Die nimlidie Fkiacfabrfthe, bei Oarchleiten von 8//0 
kohlenstorehaltiger Loft 


:U 


80 
82 


40 
80 



Die W i k ii ii; der Kohlensäure ist also ihrer Eigenschaft als 
Säure zuziis( lnt ili<Mi. uiui mitliin ist eine schwach saure iloaction 
dem Waili.sLhuni «lei- I )i|»litlif ii(jl»arillen sehr j^ünstii;. 

l's könnt*^ iiulcss inoLxlicl) spin, dass die absolut neutrale 
Rcactinn noeli güiistii^ci- als die saiir»' wayr. Vm difs zu unter- 
suchen, wunlcn folf^ende Versuche angestellt. Wegen der Schwie- 
rigkeit, um niclit zu sagen der rurnöglichkeit, die gewisse neu- 
trale Reaction einer Flüssigkeit wie die Fleischbrühe, zu er- 
langen, und zugleich um zu verhüten, dass eine mögliche Bildung 
fixer Säuren während des Wachsthums die lieaction änderte 
und somit falsche Schlüsse veranlasstr. '\ iir '(» die Fleischbrühe 
bei diesen Von^iKhen auf die in der Tabelle angegebene Weise 
daigestellt. (TabeUe IH S. 343.) 

Die Versuche zeigen eine weit geringere Anzahl Bacterien 
in den von kohlensfturefreier Luft durchströmten Kolben, ob- 
gleich die Aussaat in allen Kolben gleich gross war. Der Zu- 
wacfafi Tom ersten bis zum zweiten Tage ist dagegen in diesen 
Kolben ein wenig grosser als in den andern. Die relativ nied- 
rige Anzahl von Bacteiien und der gleiche Zuwachs vom ersten 
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bis zum zwfMton Tage in den kohlensäurefreien Kolben wieder- 
holten sich bei allen aiü' diese Weise angestf llteii Versuchen. 
Aus diesen können wir daher nur folgen« len Schluss ziehen: 
nach gleichgrosser Aussaat koimnt l)oi neutraler Keaction ( ine 
(absolut genommen) geringere Anzahl Bacterien zur Entwickelung 
als bei schwach saurer. 



Tabelle UI. 



Aiizitbl der (kilonicn 



I in der Agar-a«ltUoe 



2 Kolben mit ursprQuglicb Bchwticb alkalisirter Flelsch- 
brflhe, die darauf durch verdQnnte SalsBänre kaum 
wkennbftr aauer ßeinacfat, mit (2" ./ k^liU ; n m 
Kalk versetzt und auf gewöhnlicliL- Weise mit Walte- 
pfropfon in «ieii Thermostaten •:elir:uiht wurde 



leiten von koblensänreireier atmosphärischer Luft 

Kolbes mit der nflmlichen Fleiacbbrühe, uiit Durel 
Mten von 8*/« kohleneiunhattiger Luft 





1 






20 


40 




« 


« 










3 


10 


Ii:- 


7 


96 




1 10 


48 




a5 



Die Ursache des lebhaften WachsLhuuis in nnsern gewöhn- 
lichen, durch kohlensaures Natron schwach alkalisirten Nähr- 
flüssigkeiten nmss dei>halh darin iicgon, dass die Diphtheriebacillen 
im Stande sind, durcli F>r/,ougung von C^ h di«> schädli< ]u' Wirkinig 
einor schwarh( n Alkalität zu überwinden. Hierdurch und durch 
die aus der Luft aufgenommene CO« wird nach Verlauf kurzer 
Zeit eine ganz schwache saure Reaction in einer solchen Flüssig« 
keit erzeugt, die dem Wachsthum der Bacterien gerade seht 
günstig ist. Zugleich ist Alkali zur Verfügung, um mögUcher- 
weise gebil 1< Päiire von stärkerer Affinitftt als COt «u sftttigen, 
wodurch die Reaction sich innerhalb gewisser Grenzen unyer^ 
ändert halten lAsst. Bei höherer Alkalescenz unterliegen die Bac^ 
terien dagegen deren schädlicher Wii^ung, bevor sie im Stande 
gewesen sind, dieselbe su neutndisiren. Dasselbe findet bei 
schwacher Alkalescenz statt, wenn die erzeugte Kohlensäure ent- 
fernt wird. 
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Da zu diesen Versuchen nur eine einzige Guttung der Bac- 
ierien, die Diphtheriebacillen, angewandt wurde, gelten streng ge- 
nommen die gefundenen Ergebnisse natürlich nur für diese. Es 
leidet doch wohl keiiu ii Zueifol, dass Verliältnisse der hier l»;- 
sproehenen Natur auch ftUr alle diejenigen Bacterien — d. h. 
die meisten bekaunten Gattungen — Gültigkeit besitzen, die, wie 
die Diphtheriebacillen, am besten in orsprlinglich schwach alkali- 
sirten NfthiAflüsigkeiten gedeihen, wogegen die Grenzen des 
Alkalescenxgrades, den sie su überwinden vermögen, sich natürlich 
als für die verschiedenen Gattungen verschieden erweisen werden, 
ebenso wie der S&uregrad, der dem Wachsthum am förderlich- 
sten ist 

Wir gehen nun mit den oben nachgewiesenen Verhältnissen 
vor Augen zur Untersuchung über: welche Bedeutung für die 
Tozinbildung der Diphtheriebacillen die Kohlensäure hat. Dem 
Vorhergehenden zufolge lag die Fr^e nämlich nahe, ob es nicht 

möglich wäre, durch Behandlung der Fleischbrühe mit kohlen- 
säurchaltiger Luftmischung eine lebhaftere Toxinbildung zu er- 
langen, d. h. die Culturen schneller als bei den bisher an- 
gewandten ZüchttiiigsMiethodcn v<)llig toxisch /.n machen. Wegen 
der Neigung der 1 )iiilitli(Ti('l)a( ill(Mi. wühiciui der uri^leu Zeit ilires 
Wachsthuins in gevvöliiilicber I^'lcisc lihnihe J^äuron zu bilden, 
und da (lioicniirrn Kip^enschaiten der Brühe, welche das Auf- 
treten der Siiurchildung bedingen, uns vorläufig unbekannt sind, 
weshalb wir diese Säurcbildung nicht mit Sicherheit aus- 
zuschUessen vermögen, musste die Fleischbrühe, wie ol)en, von 
vornherein mit kohlensaurem Kalk versetzt werden, damit die 
günstige Reaction hei der Behandlung mit Kohlensäure nicht 
überschritten würde. Ferner war es gelungen, wie wir sahen, 
die Bacillen mittels Durchleitung von Koldensäuro zu zwingen, 
in einer Fleischbrühe zu wachsen, die verhältnismässig grosse 
Mengen kohlensauren Natrons entbielti und die sich in dieser 
Beziehung, wie auch rücksichtlich der Kohlensäurespannung, 
durchaus das Blut und die Flüssigkeiten der Gewebe verhielt, 
und es musste deshalb besonderes Interesse darbieten, zugleich 
die Toxinbildung unter diesen Verhältnissen zu untersuchen. 
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l iitoiistohciMk TalxHo orläutert die in düu erwähnten Hich- 
tuugen angestölltou Versuclie. 

Tabelle IV. 



1 

1 




irt nach 
ägen 


S £ M 
•o * _ 
^ Ss ^ 


o 

III 
3-= = 


» «i = 

S -£ ~ 




1 




üevrl 
Meen 


fc ^ 

B 


m 


I. 1 

[ 
1 


1. GewAfanliche FleiechbrOlie . . 


! *ö 


860 
090 

■ITA 

7<0 
(>00 

VW 


0.4 

0,2 

"•^ 

0.5 


86 T. 
lebt 




2. Dieaelbe Fleiedibralie + kohlen- 




1100 


0,4 


818t 




saurer Kalk 




6'JO 


0,2 


42 > 




3. Dieselbe Fleiechbrdhe | kohlen- 




730 


0,2 


(^8 « 




saurer Kalk -j- CO* (8»/o) . . . 




560 


0,2 


38 » 




'S. jjieseiDo i: leisen uruiiG uui u,o /o 












kohlenaaarea Natron alkaliairt j- 




1036 


0>4 


46 > 




COi (8»/«) 




630 


0,2 


44 > 


TT 

II. 1 


1. (lewühnliche PMeiBchbrültc 




U lU 


0,2 


iebt 


I M<'8wl he 


j 'if.si'ii II' I' UM^caDrane konien 










r loisi II nrujiv 






570 






vvio I, mit 


3. Die^lbe Fleufcbbrübe j- kohlen-^ 










aieBeiDe Mt% 


_______ IT— iw 1 fw^ \ 

saurer Kalk OUa (trig) . ... 




660 


_ 


44 > 

o9 > 


niugeateuk 


^. i'icNoloo r letscnbrilns BXtj U,o*o 












L' ^ ik 1 ua 11 F^tt rnal'wwi ■allFotittSv^ 1 

COs (8^ o) 










1 




650 




33 » 


lU. 


1. Gewöhnliche Fleiachbrahe . . 

2. Dieselbe Fleiachbrflhe 4 kohlen 


1 10- 

1 


<>70 
730 


0,2 
0,5 


lebt 
— 








700 


0,6 


16 T. 




3. Dieselbe FloiHchbrühe -)- kohlen* 


i I 




0,2 


38 St 


1 


saurer Kalk -f- ('0. S« „ . . 




500 


0,8 


2y » 




4. Dieselbe Fleischbrahe auf 0,3 "/o 




720 


0,2 


lebt 




kohlenaaurea Natron alkalisirt -r 




510 


0,9 










es5 


0,6 


96 &t 


IV, 


1. Gewöhnliche FleiachbrQhe . . 


1 19 


610 


0,2 


lebt 


DieseIVto 


i 




500 






Fleiüclibrülie 


2. Di»'-*< ]lM> Flrj^tcbbrühe -|- koiUen- 


1 








wie III, 






610 


0,5 


72 St 


gleichzeitig 


3. Oieeetbe Fleiechbrllhe + kohlen- . 
aaoier Kalk + GOi (87>) . . ■ — 








mit III 


690 




89 » 


hiiigeateUi 


4. Dieselbe F!« isc l l-rühe anf 0,3«/o 












kohlenBaurea ^iatron alkaliairt 






0.2 


144 > 




i; 


1 600 1 0^ 


24 > 
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Fortsotsung zu Tabelle IV. 



•• 


1 

NfthiflüHsigkeit 

j 


Filtrirt nach 
Tagen 


e Kr. 
•'S 

Iis 

tt Qj 
^ ^ 

^ a 


c 
. « 

'S t: 

a 'S 

•< - s 

tj "p 

a 


?^ s 

l|| 


V. 


1. OewOlinticbe Fleiwhbrttbe . .| 


18 


m 


0,3 


88 St 








445 


0,1 


68 > 




1 




775 


0,1 


&1 > 




2. Dieselbe Fleischbrühe . . . .' 








'iH > 
ÜO » 




3. IMetelbe Fl«iichbr&he . . . J 




900 




16B > 




4. Dieselbe Fleiechbrflbe alkeUflurt . 










+ 


13 


445 


0.1 


SB « 




5. DieBelhe ulkalimrte Fleischbrühe | 
















U16 




46 > 




6. Dieselbe eUcatisitte FleiBchbrtthe ' 




990 




80 > 




H-co. : 

1 1 




810 




48 > 



Alle gestorbenen Meerschweinchen zeigten bei der Section 
dieselben Verhältnisse: serös-bänionli.'igiache Infiltration nm die 
Injectionsstellen herum, starke IJotliung und Entzündung der 
Nebennieren, fleckförmige hämorrhagisch pneumonische Infiltra* 
tion der Lungen und reichliche serOse Flüssigkeit in der Pleura. 

Veigleichen wir nun unter Berücksichtigung der Grösse der 
Meerschweinchen und der angewandten Dosen die Zeiträume, 
während welcher die Thiere die Toxininjection überlebten» so 
zeigen die Versuche, dass in den mit kohlensaurem Kalk ver- 
setzten und von kohlensaurer Luftmischung durchströmten Kolben, 
wie auch in den stark alkalisirten und mit 00» behandelten 
Kolben die Toxinbildung zweifelsohne schneller vorging als in 
den Controlkolben, in welchen die Bildung des Toxins entweder 
auf die ffewOhnlich angewandte oder auf die von vanTurenhout^) 
empfohlene, nach Zusatz von kohlensaurem Kalk geschah. 

Es scheint also nach diesen Versuchen, dass wir duirli die 
Bt'liaiidlung mit KolilciLsaure eino Rc-Uncllcre Mf'thodf t'iir die 
DarsleHung dos Dii'iiilicrietoxins als die bisher [)t kauiitf ^n wonnt ii 
lialH'iu idjschoji es zugeg'f'lH ii wcnli'ii niuss, da^s die Anzahl dvr 
angestellteu Versuche zu gering ist, um dies mit absoluter Ge- 

1) Van Tnrenboat, Over de bereidiag van diphtherigif. Utrecht 1896. 
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wisshoit aussprechen r.u kchiiu n Die versthicdeiie ICmpfönglich- 
keit <ler Versuchsthiere lür das Toxin und der l lustand, dass 
uns vorliiuüg unbekannte Verhältnisse sUittzufinden scheinen, die 
sogar in verschiedenen Kolben mit derselben Fleischbrühe in 
verschiedenem Maasse auf die Toxinbildung EinHuss haben 
können, machen nämlich eine sehr grosse Answhl von Versuchen 
und Versuchathieren zur Noth\vendigk(nt, um den Einfiuss cinos 
bestimmten Factors auf die Toxinbildung mit absoluter (iewiss- 
heit feststellen zu können. Wegen der Schwierigkeit, die noth- 
wendigen Versuchstbiere zu beschaffen, sah ich mich vor der 
Hand indes nicht im Stande, eine grössere Anzahl Versuche 
auazufahren. Die Ergebnisse der angestellten Versuche im Verein 
mit dem sicheren Nachweis der Bedeutung der Kohlensaure für 
die in der K&hrfltissigkeit zur Entwickelung gelangende absolute 
Anzahl der Bacterien und ihrer gegen Alkalien schützenden 
Wirkung scheinen mir jedoch die Berechtigung zu enthalten, 
die Aufmerksamkeit auf diese Metbode und diese bis jetzt un- 
beachteten Verhältnisse der Toxincultur zu lenken. Die Methode 
gestattet es, zur Züchtung eine Nährflüssigkeit anzuwenden, 
welche Alkali (entweder Natron oder Kalk) als Salz von so 
schwacher Säure oiUhalt, dass die meisten der während des 
Wachsthunis der Bacterien gebildeten fixen Säuren werden ge- 
sättigt und somit unschädlich gtiuacht werden können, wälirend 
sie zugleich eine freie scliwache Säm*e enthält, die dem \\'a< hs- 
thum eher l'ördorlich als hinderlich zu wirken scheint, und 
die zur Snttigung mögÜchcrweise gebildeter Basen in Ueberechuss 
vorluuuicn ist. 

(ianz besondei's wird sich meiner Meinung nach diese Methode 
als für Toxinzüchtung mit solchen Bacteriengattungen wie dem 
Typhus- und dem Cholerabacillen geeignet erweisen, da diese für 
Säuren nidit so empfindlich sind wie der Diphtheriebacillus, son- 
dern vielmehr am Besten in schwach sauren Flüssigkeiten zu 
wachsen scIk inen. Hier wird es nämUch gelingen können, wenn 
man die Nährflüssigkeit mit Kohlensäure von höherer Spannung 
als der von selbst während des Wachsthums entstehenden sät- 
tigt, Bacterien bei einem hohen S&uregrad zu züchten, wAhrend 
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zugleich Alkali vorfügbar ist» um ein Ueberschreiten des Säure- 
gndes 8U verhüten. 

Die VerHiiclic erklären femer die sich widersprechenden £r- 
gehnisse, die bislang eintraten, wenn man zur Beschleunigung 
der Toxinbildung Durchleitung der Luft anwandte. Ursprünge 
lieh wurde diese Metbode ja von Roux empfohlen, später hat 
man sie aber wegen der Unsicherheit der erreichten Ergebnisse 
wieder verlassen. Die Ursache hiervon ist gans gewiss in dem 
verschiedenen Kohlens&uregehalte der durchgeleiteten Luft su 
suchen. War diese bedeutend, s. B. weil die Luft dem Labora- 
toiium selbst oder der Umgegend brennender Gasflammen entr 
nommen wurde, so musste Durchleitung der Luft die Toxin« 
bildung und das Wachsthum begünstigend wirken; hemmend 
dagegen, wenn man die kohlensäurearme freie atmosphärische 
Luft zur Durchleitnng benutzte. 

Endlich zeigen die \' ersuche, dass die Reactionsverhftltnisse 
des Organismus der Bilduiijj; sc-hädlieliLT Stoffwechselproducte 
durch Bacterien l>es*>udeiö güiiöiig .sind, und dasjs der Ein- 

fluss, den man liinsi< litlich der Empfänglichkeit der Versuchs- 
thiere und der Fälii^'k» i( d«'rselben, die Krankheit zu überwinden, 
den Schwankungen dci' Alk;dit;it oder der Kohlensäurespannung 
bei'/imiessen f^eneiut war, .sich niciit als directe Wirkung dieser 
Factoren auf den Stotiwechsel der Üactcriun aufCaatteu lässt, wie 
man bisher hat glauben wollen. 

Ich hitte den Carlsbergerfond, meinen besten Dank für die 
mir behufs obenstehender Untersuchung zur Verfügung gestellten 
Geldmittel entgegenzunehmen. 
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Von 

Dr. Richard Beithoffer. 

(Aus dem hygieniscbeo Univerntäts-Institute in Wien.) 

Ii. Ivocli') bat als Rrstor exacto Bolege dafür beigebracht, 
das« dorn uralten ReiTULriiii-sniittel Ivalisoife eine bodeuteiido 
antisoptisrlif, ('iitwickluiij^slitiHinoiide Wirkung zAikoiuine. Er 
fand, d-dss bei der von ihm gewählten \'prsu('hfanorduung Kali- 
seife bereits in der Verdünnung 1 : öOoO das Wachsthum der 
Mil/.l»randbaeillen merklich beeinträchtigte, in der Verdünnung 
1 : ItKiO dasselbe vollatäiidig verhindere. Die Kaliseife erwies 
sich damit dmal wirksamer als Kali für sich bei gleicher Ver- 
Suchsanordnung. 

Auf itruiid dieser Heobachtungen wurde nun vielfach die 
Kaliaeife als Oesiiifectionsmittel zur allgemeinen Anwendung 
empfohlen.*) 

Gegen diese Empfehlung erhob Max Kuisl^ Einsprache« 
Er bestätigte zwar, dass Kaliseife bereits in der Ck>ncentration 
1 ; 1000 das Wachsthum der Milzbrandbacillen henmie. Dagegen 
gab er an, dass die Schmierseife gegenüber anderer Bacterienarten 
ganz unwirksam sei. So wachse der Typhusbacillus noch in 

1^ Mitllioil. (los kaiserl. Qcsundheitosnito«, I. Bd., 8. 271. 

•2- 7. ]\ v>>n Wo mich, Anleitung sum Desinfectionsverfahren. Beich»- 
uietlicinalkalen<ler 1887, 

S) B«itrtlge cur Kenntnis der Bacterien im normalen Danntraciaa. 
Inaugaral'DiBsertation, Manchen, Finsterlin, 1885. 
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oinom Nnhrhoden mit 2% Schmierseifp. Der ( 'holoravibrio werde 
geradezu durch Kaliseife begünstigt. Wurde Fleischwasserpepton- 
IdBung mit 1 bis 5*^0 Kaliseife versetzt, dann mit dem Oholerar 
yibrio infidrt, so trat angeblich bei Brutofentemperatur binnen 
2 Tagen bei jedem Percentsatz reichliches Wachsthum der Vi- 
brionen mit Decken- und Uau<lbildung ein. Selbst in der Con- 
centration yon 10% war die Kaliseile nicht im Stande, die 
Fäulnis des Fleisches su verhindern. Nach diesen Versuchs- 
ergebnissen Kuisl's müsste somit die Kaliseife aus der Reihe der 
Deainfecüonsmittel gestridien werden. 

Zu günstigeren, aber auch nicht zur piaktischen Verwendung 
der Seife als Desinfectionsmittel einladenden Ergebnissen gelangte 
Di Mattel*) Ich kenne seine Arbeit nur aus dem Referate 
in Baumgarten 's Jahresbericht Di Mattei yermischte die 
Culturen der verschiedenen Microbien mit der Seifenlosung und 
flbertrug dann von Zeit zu Zeit 1 bis 2 com des Gemisches 
in die gewöhnlichen NfthrbOden und sah zu, ob hier noch Wachs- 
thum der ausgesäten Keime erfolgte oder nicht. Ueber die 
( "uncentrationen, in welchen die Seife angewendet wurde, ent- 
hält das Referat keine Augabe. Als Krgcbiiis wird niitgetheilt, 
dass der Cholera viluio (je nach der in Anwendung gebrachten 
Individuellzahl) hiimen wenigen Minuten bis 27 Stunden ahgP- 
ttidtet wurde, während Tvphuj^hneilleii bis zu 4 Tagen, der gelbe 
Eitereoccus bis zuX Tagen leljcnd blieben. Der Mil/.brand- 
bacillus soll durch Seife in seiner Virulenz abzuschwächen, 
dieser Erfolg aber unsicher sein. 

Im Jahre 181*0 machte Behring') kurze Mhtheilung von 
umfassenden Versuchen mit 40 verschiedeneu Seifensorten, 
darunter Apothekerseifen, neutralen, überfetten und alkaliselien 
Seifen. Als Resultat wird angegeben, dass der dosinficirende 
Werth der Seifenlösungen nur von ihrem Alkaligehalte abhänge.« 
EfT könne aber recht betrftchtlich sein. So habe eine feste Wasch- 
seife in der Concentration 1 : 70 Theilen Bouillon (1,43%) Iiililz« 

1) Bellet. dL'lle K. Acad med. di Rf.ma, XV, lS88,Hy. 

2) Baumgarten'H Jahresbericht, 5 Bil, S. ^8. 

3) Zeitachrift fOr Hygiene. IX, S. 414. 
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brandliacillen in Bouilloncultur binnen 2 Stunden getodtet. Eine 
Vi>a Boll ring in Aussicht gestellte ausführliche Mittheilimg vou 
Lingelsheini ist meines Wissens nicht erschienen. 

Ucberriischen«! kräftige Wirkung der Seifen aut den Cholera- 
vibrio ermittelte im Jalire 1H93 A. H. Nijland'^ in Forster 's 
Laboratorium gelegentlich seiner Versuche über Desiufection von 
Badewassor. N i j 1 a n d arbeitete mit einer grünen Schmierseife 
mit 42,7 "^/o Wass. rgehalt, einem Sapo inedicatas mit 7,3% und 
einer festen Waschseife von 14,5^/o Wasseigehalt. Die Auf- 
schwemmung der Vibrionen in Wasser wurde mit den Losungen 
der Seifen in bestimmtem Verhftltnisse gemischt und von Zeit 
SU Zeit je 70 mg des Gemisches sur Herstellung von Gelatine- 
plattencultuien verwendet oder auch in Bouillon ausges&et Es 
stellte sich heraus, dass die grüne Seife in der Goncentration 
von 2,4%o die Gholeravibrionen binnen 10 Minuten vollständig 
abtAdtete. Bei Zusats von 2,4*/»» Sapo medicatus wurden be- 
reits binnen 1 Minute von mehr als 2000 Gholerakdme alle bis 
auf zwei ubgotödtet. Binnen 15 Minuten war Sterilisation er- 
reicht 2,4%o Natronseife sierilisirte die Aufschwemmui^ binnen 
15 Minuten nicht vollständig, dagegen wurde vollständige Ab- 
tödtung aller Ghclerakeimo durch 3%o derselben Seife bereits 
binnen 1 Minute erreicht. 

Ausserordentlich günstige Erfolge erzielte im selben Jalire 
Max J olles.*) J oll es liess Choleravibrionen in je 20 ccni 
(lu proc.) Fleisch Wasserbouillon bei 25®(/. durch 5 Tage wachsen 
und ^o.ss dann die Cultur zu je 1(H) ccui üterilisirter Seifcnlösung 
von bestimmter Coneentralion. Nach 10. lU) und Oü Minuten, 
() und '^4 Stunden wurden je ca. 0,1 ccm des Gemisches zur 
Herstellung von Gelatineplattenculturen verwendet. Es wurden 
5 verschiedene Seifen versucht. Bei der Temperatur von lö*C. 
tödteten sämmthche Seifen in 9- und lOproc.') Lösung binnen 



I) Arrt.iv für ITyi^uMi.', B.I XVIII. 3;]'» 

'2) Zeitechr. t. Hygiejif ii IiUeetioiiskiiuikli , If) Hd., S 460. 

iij Ilie Concontrationeii wureu thatstu:bii(;li liurohwegH um ein Sechstel 

niedriger «la Jotles angibt» da er 100 cem SeifenlOenng mit äOccm Caltar- 

flQMigkeit verdünnte. 
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1 bis 2 Minuten die Cliolenivibrionen vollständig ab. Bei einer 
EinwirkungtidautT von 10 Minuten slerilisiiLen säinmtliehe Seifen 
scbon in der Conc iUration von 4% die Vibrioiiencnltur. Bei 
30 Minuten langer Einwirkung erzielten schon die 2proc., bei 
drei von den fünf geprüften Seifen schon die 1 proc, Lösungen 
vollen nf^sinfeetionserfolg. Binnen 6 Stiniden wurde Hellest durch 
0,6 proc. Seifenlösimg noch dieses Ziel erreicht Bei Anwendung 
höherer Temperatur war die Desinfectionswirkung der Seifen 
noch weit kräftiger. 

Im Jahre 1895 machte Jolles^) weitere Mittheilungen über 
die Deainfectionaffthigkeit der SeifenlOsnngen. Dreitägige bei 
35*0. in Fleischwasser-Feptonbouillon entwickelte Gulturou von 
Typhusbaotecien und Bact. coli commune wurden wie froher in 
der Menge von 20 com mit 100 ccm Seifenlosung Ton be 
stimmter Ooncentratlon vermischt und mit 0,2 ccm des Gemisches 
von Zeit 2U Zeit Gelatineplatten'Gulturen angelegt. Die Ge- 
mische wurden bei verschiedener Temperatur gehalten, bei 4 
bis 8, bei 18 und bei 30* C. Da bei den froheren Versuchen 
alle Seilen annihemd gleiche Wirksamkeit gezeigt hatten, 
wurde diesmal nur mit einer Sorte nahezu neutraler Seife mit 
67,44 »;p Fettsäuren, 10,4% Alkalien und 0,041*/o freien Alkali 
gearbeitet. 

Die Tyi»hu8l)ouillon \\urele unter diesen Umständen bei 
der Temperatur von 4 Ins S'^C durch 1% Seife binnen 12 Stunden 
durch 3% binnen 2 Stunden, durch 6% Vunnen 15 Minuten 
vollständig abgetödtet. Bei 18®C war dir- Wirknng schwädior, 
1% Seife tftdtele bei dieser Tenipersitur ertst binnen 24 Stunden, 
3% binnen 12 Stiinden , ()% binnen 30 Minuten vollständig. 
Leinwandläppcheu , auf \v(>lchen Typhusbaeillencnhuron ein- 
getrocknet worden waren, wurden durch 1 V Seife binnen 2 Stunden, 
durch ;i" o binnen 1 Stunde, durch 6<Vo binnen 15 Minuten steri- 
lisirt. Das Bacterium coli commune zeigte sich der Seife gegen- 
ühet widerstandsfähiger. Bei 4 bis 8"C. sterilisirten die 1- und 

2 proc. Losung binnen 12 Stunden, die ö-, 6- und 1 proc. Lösung 



1) ZeilBOhr. f. Hygiene n. Infectiouskruikh., 19. Bd., 8. 130. 
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biimeii 1 iStuude, die 8-, 9- und lüproc. Lösung*) binnen 30 Mi- 
nnton, liei 18 und 30° war die Wirkung wieder zum Tiieile 
geringer. 

Die ( rn.ssen Widers) »räche zwischen den bishorigen Angaben 
übei- den 1 Josiiifectionswerth der Seifen lio.ssnn e.< ^arathen er- 
scheinen, die Frage einer erneuten Pi-üfnnu /ii unteraiehen. Dies 
erschien um so nothwendiger, als die MeUioden der bisherigen 
üntersucher, soweit darüber Angaben vorliegen, zumeist nicht 
einwaiidsfrei erscheinen. Wie durch M. Grubei-) festgestellt 
wnrde, spielt ho.\ df>n vegetativen Formen der Bacterien die 
Widerstandsfähigkeit der Rasse eine für den Desinfectiouserfolg 
entscheidende Rolle. Es war fraglich, ob bisher bei den Seifen- 
versuchen darauf in genügendem liiaasse Bedacht genommen 
worden war. Femer erbftlt man — wie ebenfalls G ruber*) 
zuerst gezeigt hat — aus den Ergebnissen von Qelatineplatten- 
cultureu einen zu günstigen Schluss auf die Desinfectionskraft, 
da Keime, welche durch das Desinfectionsmittel am Wachsthuni 
in Gelatine gehindert werden und daher für todt angesehen 
werden, in flüssigem N&hrboden und bei 37^ noch üppig ge- 
deihen können. Die Verwendung von Bouillonoulturen zu Gmnd- 
prüfu Ilgen ist nicht zweckmässig, da man hier nicht blos isolirte 
Keime, sondern auch Flöckchen, Klümjichen, Häutchen von 
Vegetation vor sich hat, die d(^r Einwirkuii^r des De^intoctions- 
mittels sehr ungleich zu^iiii^'lit'h sind, wodurch da^ Krgebnis 
leicht unsicher wird.*) Aus.'^.rdrni hat man mit chemischen 
KeacUoiit'H zwischen dem NiilH-boden und dem Desinfections- 
mittel zu rechnen. Seil«» z. IV wiid durch die Erdalkalisalzt- d» i- 
Bouillon zum Thtilf /,( rsel/'.l werden. Auch das AKor der ( ul- 
tur li;it LMdsson Kinlhiss. In ('holeravibrioeultureii /. B., die 
mehrere Tage alt sind, sind bereits die meisteu ludividueu 



1) ]k>zü^'Uc)i der Conceotrationen gilt aach fflr diem AAeii das weiter 
oben An^eDierktc. 

2} Ktiporta of the 7. Interuatioiial CuiigrcHS of Hygiene, Loiidou 1891, 
IL Baad. 

3) Oefluii<1h6ita-Ing«niour, 11. Bd., S. 281 (1888). 

4) Grub«r, 18dl, a. a O. 
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abgestorben Sie zeigen sich daher viel wenigejr wideistandsflüiig 
als gans junge Culturen. 

Bei unsoren Versuchen wurden drei verschiedene Heifen- 
sorien geprüft Eine gewöhnliche Schmierseife, eine weisse Maodel- 
seife (mit Nitroben^ol parfOmirt) und eine fes^ PatentrKaliseife. 

Die wichtigsten Ermittlungen über die Zusammensetzung 
dieser Seifen «nd in der folgenden kleinen Tabelle susammen- 
gestellt 

Tftbell« I. 



1 


.Schmierseife 

(gute Handelworte) 


1 Mandelaeife 


l'utent'Kaiisuife 

|(venehied. Btacke) 




1 


34,:l<»/o 


8,4—13,8« 


Gesammt-Alkali 


13,.H-"a 


11,4% 


15,04-15,53% 




als KtO her. 


als Na»0 bcr. 


al8 KsO ber. 


FralM AlkaU . . { 


Bptnen | 


0/)6S*/« 




KobleoMmes Alkali 


2,5r)»;o 


0 


0 




als JKsCOt ber. j 







Mit Rücksicht auf die Angaben von Kuisl wurde der erste 
Versuch so angestellt, dass Röhrehen mit je 10 ccra sterilisirter 
Pepton-Bouillou mit soviel 20proc. sterilisirter PateutKaliseifen- 
liVsnng veisetxt wurden, dass den Gemischen 0,2, 0,5, 1 und 2% 
Seifengehalt ertheilt wurde; unter der allerdings nicht zutreffen* 
den Annahme, dass die zugesetzte Seife uuzeisetzt bleibe. Selbst- 
▼erstftndlich wurde ein Theil der Seife sofort durch die Kalk- 
und Magnesiasalze der Bouillon zersetzt. Es trat sofort in allen 
Röhrchen starke Trübung ein. Die Niederschläge vereinigten 
sich nach und iiuL-h zu Flocken, die uul" der Flüssigkeit ubeiiuuf- 
schwamni«Mi. Sulort nach dem Zusätze der SeilVidosung wurde 
jedes liohichen mit einer Oese voll kräftiger, 24strmdiger Agnr- 
cultur von Vibrionen iuficirt und zwar wurde diu Wirkaarnkcit 
jeder Seifenconcentration an zwei voi'schiedenon C Generationen 
des Cholernvihrio und an N'ibrio Masisaua (Cilnnda) erprobt. 
Die inficirten Röhrcheu wurdeu boi aulbewahrt. 

1) Gotschlich und W ei gang, Zeitncbr. f. Hyii'iene u. Infectious- 
krankh., 20. Bd., 8. 376. 

AieblT rar UftUmt. Bd. XXVII. S6 
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Es ergab sich, dass in allen Köhrcheii mit 0,2 proc. I'atöiit- 
kaliseife lebhaftes Wach.sthuui der eingesäten Vibrionen erfolgte. 
In den Röhrchen mit 0,5]>roc. 8eife trftt nur mehr spärliches 
und kümmerliches Wachsthum ein; in den Röhrchen mit 1-und 
2pioc Seife blieb jedeg Wachsthum auch bei StB^ger Beobach- 
tung aus. Uebertragungen in frische Bouillon nach 8 Tagen 
lehrten, dass es sich dabei nicht blos um Entwickelungshem- 
mung, sondern um Abtödtung handelte. 

Dieser Versuch bestätigte die Angaben von der starken 
Desinfectionswirkung der Seife. Von einer Begünstigung des 
Wachsthums der Vibrionen durch die Seife konnte keine Rede 
sein. Es wurde daher bei den folgenden Versuchen eine An- 
ordnung gewählt, bei welcher die Desinfectionswirkung rein und 
scharf hervortreten musste. Die su untersuchenden Bacterien 
wurden in destillirtem, sterilisirtem Wasser dicht aufgeschwemmt. 
Sie stammten durchwegs von 24 stündigen Cultuieh auf Agar 
bei 37<*. Die dichten Aufschwemmungen wurden vor der Ver- 
wendung filtrirt, um Flöckchen und BrOckelchen der Vegetations* 
masso zu entfernen. Ein bestimmtes Volumen, meist 10 ccm 
der Aufschwemmung wurde mit dem gleichen Volumen der 
^Seilenlösung gründlich ireinisc ht. Die Concentration der Seifen- 
lösung betrug dabei das J)npj»eUe der zu prüfenden Concen- 
tration. Die ( Jemist lie wurdcii bei gt wulinlicher Zimmertempe- 
ratur autlieu ahrt. Nacli bestimmten Zeitabschnitten wurden 
Tröplcli» II <1» s ( if'mische.s (je eine 10 cmm Oese voll) entnommen 
und in sterilisirte Bouillon üIm rlnigen. Stets wurde aus der so 
inficirten Bouillonf>robe eine zweite inficirt (2, Verdünnung^, einer- 
seits um der etwaigen Gefahr der Täuschung durch Entwicke* 
lungshemmung zu entgehen, andererseits, nm einen Anhaltspunkt 
sur Beurtlieilung der Zahl der ül>erlebenden Keime zu erhalten. 
Regelmässig wurden aus der ersten Bouilloni)robe 6 Oesen voll 
in die zweite übertragen. Die inficirten Bouillonproben wurden 
bei 37** aufbewahrt und durch 8 Tage beobachtet. 

Als in der angegebenen Weise die Seifenlosungen mit Vi- 
birionen-Aufschweromungen vermischt wurden, zeigte sich die auf- 
fallende Erscheinung, dass die anfänglich trüben Geroieche voll- 
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komiiK'ii klar und durchsichti«;, dabei .'^cliloitnif:; und fadcuzicheiKi 
wurden. Bei den Seifenconceutrationen von 10 bis 0,5"/o herab 
trat diese Klärung sofort ein. Bei 0,1 "/» dauerte es etwa 
*/« Stunde bis die Klärung; vollständig geworden war. Pas Gemisch 
mit 10" 0 Spife bleibt tagelang klar. Die öproc. und die schwä* 
eberen C'oncontrationen dagegen bilden binnen 24 — 48 Stunden 
lockere Decken und Auascheidungen am Saume der Flüssigkeits- 
Oberfläche, welche gro»e Aebniichkeit mit Vegetationen haben, 
aber lediglich Ausscheidungen eiweissartiger Natur sind. (Bil* 
duug von Alkalialbuminat und Zersetzung desselben durch die 
Kohlena&ure der Luft?) 

Die Aussaaten aus den Gemischen der Vibrionen^Aufschwem- 
mungeu und Seifenlosungen lehrten Folgendes: 

lOVo Seife tödtot die Choleravibrionon und die Vibrionen 
der Sorte Massaua binnen ^'i Minute vollständig. Ebenso wurden 
die Vibrionen in Gemischen mit ö und ^,5^» Seife abgetödtet 
gefanden, als nach 5 Minuten Aussaaten gemacht wurden. Jeden- 
falls tOdten aber diese Concentrationen in viel kürzerer Zeit, 
denn noch in der Concentration .von 2''.'o tödteton die Pntent- 
kaliseife und die Mandelseife die Massaujivil)rionen binnen 1 Mi- 
nute vollständig ab, wäiirend die schwächer wirksame Schmier- 
seife diesen Erfolg ^rst bei einer Einwirkung von mehr als 2 
bis r> Minuten errfnehte. Selbst noch in der Concentra- 
tion von 1% erwiesen sich die Seilen d e n Vi hri onen 
gegenüber als hf^chst wirksam. Allerdings stellten sich bei 
dieser C'onccMitratiun .schon l'nterschiede in der Resistenz der 
Vibrionen heraus. Die verschiedenen (ienerationen des 
Choleravibrio erlagen dieser Concentration der Pa- 
tent-Kali seif e in der Zeit zwischen Vs und 1 Minute. 
Dagegen bedurfte es aur AI ff dtung des Vibrio Massaua einer 
Einwirkungsdauer von mehr als 3 bis zu 5 Min.; gleichgültig, ob 
gewöhnliche Schmierseife, Mandelseife oiler Patentseife genommen 
wurde. In der Concentration von 0,b% todtete die 
Patentkaliseife die Oholeravibrionen in der Zeit von 
5 Minuten; dagegen die Massauavibrionen auch bei halbstün- 
cBger Eänwiricung nicht mehr vollständig^ wenn auch schon 
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binnen 10 Minutoii di> Mehrzahl der Keime aligoslorlH ii war. 
Noch weniger wirksam erwief sich in der Coiieeiitration von 
0,5"/ti die Schniierseile. Krst luuh HO Minuten zeigte sieh die 
Zahl der lebenden Massauakeime west^ntlich vcnniiidert. Da- 
gegen zeigte sich die Mandelseile auch noch in dieser Concen- 
tration gegen «len Massauavibrio sehr wirksam, indem sie alle 
Keime in der Zeit zwischen 3 und 5 Minuten vemiclitetre. Noch 
geringere C^oncentrationen als 0,5% wirkten nur mehr sehr 
schwach. So ]( ])(< n selbst die weniger resistenten Gholera- 
vibrionen in 0,1% Patentseife noch nach 2 Stunden. 

r)ie grosse Wirksamkeit der Seifen gegen den Choleravibrio 
hat eine hohe praktische Bedeutung. Es kann nach unseren 
wie nach den frühereu Versuchen von Nijland und J oll es 
gar keinem Zweifel unterliegen, dass manW&sche, Kleider* 
Möbel u. s. w. einfach durch Einlegen und Waschen 
in Seifenlösung, die H&nde einfach durch Waschen 
mit Seife rasch und völlig sicher von Cholerakeimen 
desinficiren kann. 

Um eine Vorstellung darüber zu gewinnen, welche Seifen- 
concentrationon wir beim gewöhnlichen Waschen unserer Hände 
henustellen pHcgon, habe ich eine grosse Anzahl von Hand» 
Waschung L H mit verschiedenen Seifen unter Messung der ver- 
brauchten Seifen- und Wassermengen vorgenommen. Ks wurde 
so festgestellt, dass an beiden J landen nach dem Eintauchen in 
W asser bei vollständiger Benetzung etwa 4 bis 6 ccm Wasser 
hängen bleiben. Die Seifenstücke wurden zwischen den Hiinden 
solange abgerieben, bis reichliche Schauiiihilthmg eingetreten 
war. Es wurde aber absicltllich die Seife geschont, um die 
g<Tiuu<ten < oiicentrationon kennen zu IcnuMi, die [»eini gewöha- 
liclien, einig' rmaaäsen sorgfaUigen VVasclieu der Hände vor- 
konnnen mögen. Es stelUe sicli heraus, dass der Seifenverbrauch 
in viel weiteren Grenzen schwankt als der Verbrauch im Wasser, 
dass aber »leis Concentrationen hergestellt werden, die zur fast 
momentanen Tödtung der Choleravibrionen hinreichen müssen. 
So wurden verbraucht von einer Cremeseifc 0,3 g, von Schmier- 
seife 0,77 g, von einer Natronseife » Mohrenseife t 0,66 g, von der 
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Mandelseife 1»1 bis 2,7 g, von der Patent-Kaliseife 0,5 bis 1,34 g. 
Berechnet man die Concentration für die Maximalwassermenge 
von 6 g, so findet man, dass die niedrigste Concentration 5 % 
betriii^t, und die Concentration© u bis 45% hinaufgehen. 

Bei der Desinfection von Wäsche u. s. w. in dnr Praxis 
wird niiui allenliug.s bei Wahl der Seil'eiicuutt'iitratioii diiruuf 
Bedacht neiiinen müssen, dasa das Medium, in dem sicli die 
Keime befinden und ImrUt.-j W'as-cr S» ife zerst;l/,t-i» können. Man 
wird (hdi« r iiielit die niedersten dor rasch wirkenden ContM-nU-a- 
tionen anwen<ien düi-fen, doch düiite ehie 4 l>is r)j.n»c. Losung 
guter Seife wold unter allen Unistftnden genügen, um bei ge- 
wöhnucher Temperatur Leib- und Bettwäsche, Klei<lungsstücke, 
Holz- und Ei.senniöh<'l, Fussboden u. s. w. binnen Ö bis 10 Mi- 
nuten vollständig von Cholerakeimen zu befreien; vollständige 
Benetsung bexw. Durchdringung der Objecto mit der Seifen- 
Idsnng vorausgesetast. 

Mit der N^^rwondung von Kaliseife muss man jedenfalls 
vorsichtig sein. Die gewöhnlichen Schmierseifen des Handels 
sind oft ausserordentlich mireine und minderwertlnge Producte, 
woraus sich wahrscheinlich auch die ungQnstigeQ Befunde von 
Kuisl erklären lassen dürften. 

Die ausserordentlich günstigen Resultate gegenüber den 
Vibrionen erweckten natürlich Hoffnungen auf eine allgemeinere 
Verwendbarkeit der Seife zur Desinfection. Zunächst wurde die 
Wirkung der Seifen gegenüber den TyphusbaciUen und dem 
Bact. coli festgestellt. (Siehe Tabelle TT S. 360.) 

Aus der nachstehenden Tabelle, welche das ^^ittel von meh- 
reren Versuchsrcibt n wiedergibt, ^vld Itervor, dass die Seifen in 
der That aucl» gen;enüber diesen beiden Bacterieiiurten eine so 
hohe Desinfectionskraft besitzen, dass man unter Umständen, 
\\t Uli ändert- D es i nf ec ti o ns mi tt el nicht zur Hand 
sind, die Seifen dueh zur j» ta ktiäch e n L>e s i ii fe ction 
gegen über Typljus heranziehen kann. Nur muss man 
dann writ hr)]iere Concentrationen anwenden, als «rei^enüber dem 
CholeravibriQ nöthig sind und die JJesinfection der Hände werden 
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Von Dr. Ricluird Roithoffer. 361 

die Seifen nur dann sieber herbeiftkhren, wenn man soigfftltig 
wftacht und reichlich Seife verbraucht. Denn es ist die Concen* 
tiation von 10% erforderlich, um die TyphusbaciUen unter den 
günstigsten Umst&nden — isolirfc ausgeschwemmt in Wasser 
— binnen 1 Minute lu tOdten. Die 5|>roc. Losung muss je 
nach der Seifensorte schon 3 Minuten (Mandelseife) bis 10 Mi- 
nuten (Schmierseife) einwirken, um vollständige AbtAdtung der 
Typhusbacillen zu erzielen. Noch schwacher ist die Wirkung 
der 5proc. Losung gegenüber den Bacterium ColL Nur die 
Patent-Kaliseife scheint auf das Bacterium coli sogar kräftiger 
SU wiricen als auf den TyphnsbaeiUus. 

Leider versagen die Seifen vollständig oder wenig- 
stens in praktischem Betracht vollstäiKhg gegenüber den 
Eitercoccen. Staphylococcus pyogeiio^ aurous kanu seihst in 
18- bis 20proc. Seifenlösungen eine Stiiiule lang und länger ver- 
weilen, ohne abgetikltt't zu werden, ja ohiu^ dass auch nur ein 
beträchtlicher Bruchtlicil der Keime abstirbt, wie der Umstand 
beweist, dass seilest diircli die nach einer Stunde gemachten Aus- 
saaten fluch noch die zweite Verdünnung inficirt wurde. Alle 
vier geprüften Seiten: Mandelseite, Molirenseife*, k^climierseife 
und Patent-Kaliseife verhielten sich darin ganz gleich. Für die 
chirurgische Praxis reichen daher die Seifen als Deeinfections- 
mittel nicht aus. 

Bei den Desinfectionsversuchen gegenüber den Vibrionen, 
den Typhus- und Colibacterien fiel es auf, dass die Mandelseife 
sich soviel wirksamer als die Schmierseife, meist trotz ihres viel 
höheren Wassergehaltes auch wirksamer als die Patent-Kaliseife 
▼erhielt So tödteten 5*/o Mandelseife Bacterium Coli binnen 
16 Minuten vollständig, während die Sterilisation durch 6% 
Schmierseife auch nach 20 Minuten noch nicht vollendet war. 
Der Typhusbacillus wurde durch Ö Mandelseife bereits binnen 3, 
durch Patent-Kaltseife erst binnen 6, durch Schmierseife eist- 
binnen 10 Minuten getödtet 0,5 Mandelseife tddtete den 
Choleravibrio binnen 6 Minuten» während die 0,5 proc. Lösungen 
der beiden Kaliseifen auch noch nach BO Minuten nicht sterilisirt 
hatten. 



Digitizcü by ^(j^j-j.l'^ 



362 



Üebcr die Seifen ftls Desinfectionsmittel. 



Dies legte die Vermuthung nahe, dass dein amt Parfümiruiig 
der Mandelseife venvendetcn Nitrobenzol deäinfectorisclie 
Wirkung /i kominen inöciite. Tu dn- Tliat Hess sich dies durch 
einen l^aralielvorsiicli mit Typhuübacillen i r\v( iseii. Das Nitro- 
bensol, welches in Wasser fast unlöslicli i^t, wird von Seifen- 
lOsung reichlicher aufgenommen und diese Lösung ist viel wirk- 
samer als die Seifenlflsung für sich allein. 

Tabelle UI. 
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Das Paitiiniiren der Seifen mit Nitrobenzol, das allerdings 
mit sehr kleinen Mentjen geschieht, trägt demnach ein wenig 
zum DesinfectidUtierlolge bei. 

Zugleich mit den bisher erwähnten Seift ii wurde gegenüber 
den Typhusbaeilleu, dem Bucterium coli und den Staphylococcen 
auch eine Kali-Creme Seife mit einem Gehalte von 40% Lysol 
geprüft, um die Frage zu entscheiden, insoferne durch eine 
derartige Combinatiou der Seife mit einem bewälirten Desinfec- 
tionsmittel die Desinfection in der Praxis noch wirksamer ge- 
macht und vereinfacht werden könnte. Das Ergebnis dieser 
Pililung war aber eine grosse Enttäuschung. 

Gegenüber den Typhusbacillen und dem Bacterium coli war 
diese Lysolaeife nicht wesentlich wirksamer als die anderen Seifen. 
Die 5^/eige Lösung (mit 2% Lysol) tOdtete den Typhusbacillus 
erst in der Zeit zwischen 1 und 8 Minuten, die Keime des Bac> 
terium coli gar erst zwischen 10 und 20 Mumton vollständig. — 
Gegenüber dem Staphylococciis wirkte die Lysolseife allerdings 
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Tiel kritftiger als die gewOhnlidien Seifen. Aber die Wirkung 
war nichts weniger als befriedigend, wie die folgende kleine Zu» 
samraenstellung seigt 

Tabelle IV. 
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Die LysolseifenlöBung erwies sich viel weniger wirk- 
sam als eine LOsungvonLysol allein mit gleichem Lysol- 
geh alte. Es erachien interessant, festzustellen wie sich in dieser 
Hinsicht die CarbolsAure und die Oarbolsftiueseifen verhalten. 
Es wurde daher ein Parallelversuch an Staphylococcen angestellt: 
mit 2 und l*Vo Carbolsäure für sich allein und mit denselben 
Uaifools&ureKtoungen unter Zusatz von S^>o Patent-Kaüseife. Das 
Ergebnis war schlagend: 



Tabelle V. 
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Also auch die Wirkung der Carbolsäure wird durcli den 
Seifenzusatz geschw&cht, und der Seifenzusatz wirkt, wenn er 
Aber ein gewisses Verh&ltnis hinausgeht'), geradeso be< 
eintrftchtigend auf die Desinfection durdi die Phenole wie der 



V< Dir '\Virk>aiTikoTt des LvRols und dor nnalojjen PrÄparate HUB gleichen 
Gewichtstheilen Krwol uad Seife ist Ja völlig sichergestellt. 
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Zusats von Alkalihydraten bei dar Herstellung der Solutole, 
Offenbar wird ein Theil der Phenole durch das Alkah der leicht 
disBocürbareti Seifen gebunden und dadurch unwirksam gemaoht 
Es eigibt sich somit aus diesen Beobachtungen der praktisch 
wichtige Schluss, dass die Herstellung von Seifen mit Zusatz 
des Dednfectionsmittels nicht rationell ist und — insofeme das 
Desinfectionsmittel nicht an und fOr sidi schon reinigend wirkt — 
der alte Gebrauch, die Hftnde tuerst mit Seife und dann erst 
mit dem Desinfectionsmittel zu behandeln, das Richtige ist 
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Nacliweis Ton Rnss in der Luft 

Von 

Dr. Ii. Heim. 

(Au» der Uat«rsuchangMtatioa des k. Garnisoulasaret« Würsburg.) 
mt 4 Abbildnngen auf 9 TaMn. 

Seitdem mau Steinkohlen brennt, gibt es eine Rauch- und 
Ruflflfrage, die sich mit dem sanehmenden Verbrauch dieses 
Brennrnstoiials steigerte. Viel ist schon darüber geschrieben 
nnd verhandelt worden, behördliche und polizeiliche Anord- 
nungen haben sich mit ihr beschftftigt, man hat sinnreiche Vor^ 
richtungen snr Abhilfe construirt, aber ohne dass etwas Wesent* 
liebes efreicht worden wSre. 

Die durch die Steinkohlenveibrennung bedingte Luftver- 
schlechterung ist gesundheitswidrig. Eine unmittelbare Schädi- 
gung des Gesunden Iftsst sich allerdings schwer feststellen; man 
weiss zwar, dass in russigen Stttdten Kohlenstoileinlagerungen 
in den Lungen in vermehrtem Maiisse gefunden werden, aber 
eine Zuiiahmo der Sterblichkeit liess sich bis jetzt dadurch nicht 
erkennen, kiaiike Atimiungsorj^aTie dagegen werden von Rauch 
und Russ ernstlich gefährdet (Bolli nger)M. 

Der Russ allein ist nicht für alle Rauch heschädiguiigeu ver- 
antwortlich zu machen; es kommen auch Kohlenoxyd, schweflige 
Saure, Arsen u. a. in dio Luft : da es sich aber dal>ei um gas- 
förmige Stoffe handelt, die, hia sie in schädlicher Menge an den 

l; Bayer. lud - u. Umwerbe Bl. 1891; ret Hyg. Kdaoh., 2, IM. 
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Menschen herantreten können, eine erbebliche Vertheilang in 
der Luft erfahren, und höchstens in der nftchsten Umgebung 
der Schornsteine, sichtbar an pflanzlichen Orgunismen, Schaden 
anrichten, so ist die Luftverschlechtentng durch sie fOr den 
Menschen yon minderer Bedeutung. Der Russ hingegen, der 
zwar durch den Wind über eine grosse Ausdehnung hin yertheilt 
wird, aber schliesslich doch wieder zur £rde zurückkehrt, kann 
die Bewohner mehr belästigen, direct und indirect, z. B. dadurch, 
dass die Einwohner zeitweise gehindert sind, die Fenster zu 
öffnen und die nothwendige Erneuerung der Luft in ihren ge- 
schlosscMien Kiiumen zu erwirken. 

Dies war im (ian/i n und (Trossen der Standpunkt der Ver- 
treter des Deutschen Vereins für öffentliche ( Ii suiulin uspflege 
uuf der XII. Ver.sannnlnng '/u Fn ilnirg i. Hr. im Jahre 
hinsichthch der ( }esundheit«cha(hguHg (hirch liaui h und Rufss'). 
Die Hoffnungen auf zwinktiitisprechende Ahliilh' wann nicht 
SiUiguiniscli, denn iler Kdcrent Herr Fl i n / er meinte, vun stnner 
X'^uterstudt: Ks raucht heule noch in Chenuiitx wie vorher, und 
ich fürchte, es wird auch in Zukunft noch einige Jahre weiter 
rauchen. 

Und das liat es in Chemnitz und an andern rauchbeläatigten 
Orten gethan, trotzdem dass die verschiedensten Vorschlttge und 
Einrichtungen gemacht worden. Man hat eigene TIei/erschulen 
errichtet, um ein die Feuerung rationell bedienendes Personal 
heranzuziehen, man hat an den Feuerstätten mannigfaltige Vor- 
richtungen zur Rauchverzehrung ersonnen und angebracht, man 
hat die Fabrikschomsteine besser und höher gebaut; man hat 
Funkenfänger construirt und praktisch erprobt, man hat die 
Fabriken möglichst vor die Stadt in einen ausserhalb der herr- 
schenden Windrichtung befindlichen Bezirk verwiesen: aber viol- 
leicht eine Minderung, jedoch keine wirksame Abhilfe erzielt. 
Bei alleji Verbesserungen an den Bauchquellen der Fabriken 
blieben die Oefen, die Herde und Schornsteine der Familien fast 
sämmtlich in der alten Yerfaääung; den liäusorkaminen schiebt 



1) Deutsche VierUljuhiachr. f. öff. Gesundiitapli., 18, 1. 
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man sogar den grösseren Antlieil an der Luftverschlechtorung 
der Städte zu. J)as wirksamst«' Mittel wäre die Eraetzung der 
viekn kleinen inui grossen FeuiThcirde durch Einrichtungen für 
Gasheizung, aber l>is /.u deren allgemeiner Einfühnmjr wird es 
wohl noch viel rauchen. Die liauchplage wird daher, besonders 
in grösseren Städten, für uns von Interesse bleiben, umsomehr, 
als mit der Zunahme der Gewerbebetriebe mit Steinkohlen- 
feuerung die Verhältnisse immer ungünstiger worden. 

Für die Beurtheilung der Grösse der Rauchbelästigung war 
stets der Russgehalt der Luft mmissgebeud. Man weiss, dass 
sich darin die einselnen Stfidte sehr verschieden veriuüten; 
manche sind wegen ihres vielen Busses besonders bekannt^ wie 
Manchester, Chemnitz u. a. Im allgemeinen beruhen diese An- 
nahmen aber lediglich auf subjectiven Scbfttsungen; nur selten 
hat man objectiv und experimentell die Menge des Busses su 
bestimmen gesucht und dann nur in sehr von Bauch belAstigten 
St&dten. 

So ist der übel berüchtigte Londoner Bauch nach seinem 
Gewicht und Werth von Ohandler Boberts bestimmt worden, 
der zu dem Ergebnis gelangt, dass die tiglich über London 

schwebende Rauchmasse ein Gewicht von 6000 Zentnern besitzt 

und dass die dabei zu Verlust kommende Steinkohle einem 
Werili vüu 46 .Milliuueu Mark gleichkommt. ^) Für dieselbe Stadt 
berechnete G. White'), dass in einem bestimmten Zeiträume 
20000 Zentner Russ aus der Luit fielen, und Mabery') für die 
Stadt Cleveland 1,54 bis 33,91 g Russ auf 1 Miiüon Cubik- 
meter Luit 

1) Hieza sind noch zu rechnen etwa 6 MiUionen als anmittelbarer Yer- 

Inst für Tinnsport-, Reini^'iiii>;«kn<5ten u. dpi , sowie endlich 40 Millionen 
Mark als jührlirher P.ctraii des bchadens, den der raucherfüllto Dunstkreis 
verursacht. Alle» m ulleui bedeutet also der Londoner Rauch einen jähr- 
lichen wirthachaflllchen Verluat von nngefthr 90 MiUionen Marie. B^. ohne 
Quellenangahe Münchner med. Wchschr., 1889, 766. 

2 GesiiiidlieitsiiiL'enieur, 1892, 30; da.-* nicht penaue Referat ist leider, 
wie .so oft in dic-^er Zeilwchrift, ohne Angalie den ' »rii^inais. Genannt sind 
ohne ^'umniernbezeichuung der CiviUngeuieur und die Kölner Zeitung als 
mittbeUend: beide waren mir nicht aoi^bigiich. 

9) Joum. Amer. Chem. 8oc., 17, 106; ref. Hjrg. Bdech., 6, 840. 
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Die bi8licri<^eii lioobnehtuiif^fii sind vi«>l zu *j:orinp. um ein 
einijxermaassen richtiges Bild von der Russbelä.sti^nni^ zu ge- 
winnen und um Vergleiche der Verhältnisse in verj«jhied<'neu 
Städten ziehen zu können. Dazu müssten Untersuchungen auch 
in solchen Orten v<)rliop:en, die als russänuer gelten, vor allem 
aber müssten die Ergebnisse auf einer gleichen experimentellen 
Cirnndlage beruhen. Das ist, so viel ich aus der mir sugftng- 
Heben Litteratnr sehen konnte» bisher nicht der Fall gewesen. 
Da es aber sweifellos von Intsiesse Ist, ein richtiges Urtheil in 
dieser Hinsicht au erlangen, so bin ich an die Ausfvbeitung 
einer IMhoito gegangen, die gestattet, praktisch Terwerthbare 
Ziffern au bekommen. 

I. fitwIaiHMig dar RutaprolMii. 

Die Vorfrage, ob man die Duichsaugung der Luft durch 
ein Filter, gletehgihig ob ans löslicher oder aus unlöslicher 
Substanz, oder ob man die freiwillige Absetxung des Russes 
wählen solle, entschied sich aus theoretischen und praktischen 
QrQnden gegen die Saugung.') Denn bei dieser würde die 
Versuchleitong durch die Herrichtung de« gf eigueten Filters und 
eines Saugapparates complicirt sein ; mit Wassorstrahlluftpumpe 
mid Gasuhr lasHt sich bloss im Labonitorium arbeilen und ein 
Apparat, ähnlich dem für. bacteriologische Untersuchungen ge- 
bräuchlichiju PI esse 'sehen , wSre zu unhandlich; für den vor- 
liefifenden FhII ist sie uher üh«Mlnuipt nicht geeignet; denn durch 
Versuclie von Arcus*) ist )>crcits •'rwicv.cn, dass mau im Frei*Mi 
mit Saugc-aj)j>araten erst nach Herbeiziehung sehr gronn^r Luft- 
mengen wägbare Mengen von sclmebenden Thoilchen bekommt. 

Bei der Wahl der freiwilligen Absetzung handelte ea 
sich darum, den gefallenen Russ in geeigneter Weise festsuhalten. 
Arens Oberzog die Auffangfläche mit Schweinefett, das später 
zur Analyse mit Aether gelöst und abgewaschen wurde. £r hatte 

V' Pipw riMpfahl Möller mit Anfrabe pincs Kpsonderen Mc8sin<»prhftnfw«* 
zur Eiiif«et/nng einer Filtrirpapierscheibe im (iomindheitsingenieur 1H*>4, 37.*). 

2) Quantitative StaobbestimnraBgen in der Luft, aebst BeiidtreitMuif 
eines nenea Slaabllbigem. Ar^v fOr Hygieae, Sl, 885. 
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dadurch rlen N'ortheil, die Fläche aenkreciit auistelieri zu können, 
was für ihn speciell wichtig war, weil er sehen wollt«, wie viel 
Staub im Freien mit dem Gesicht eines Menschen in BeEiübruilg 
kommf>. Da für unsere Zwecke lediglich die Mlende Russmeoge 
festgestellt zu werden bisucbti so sdiemea mir wagreehte Flftchen 
völlig genCigend. 

Vorversuche mit Biuaentwiekelung in einem gMchloeeenen 
Räume (Verbrennung von Naphthalin im Zimmer^) etgaben. 
daae rieh der Bufls in Schalen, deren Boden mit destillirtem 
Waaaer bedeckt war, nicht minder, gut fiziien lieee, als wenn 
der Schalenboden mitVaeelin oder Schweinefett ttbenogen war. 
Im Gegentheü aber seigte sich mir Fett alc unbiaoehbar, wdl 
es apftter nicht gelang, die sarten BuBeflOoluilien durah Aether^ 
waeehung vom Fette gfinslidi su befreien. 

Sehr nahe liegt der €redanke, Schnee an benfütsen, wie ee 
die englisehen Unteiaueher White und Mabery thaten. White 
echmola den Schnee von einer fliehe von SO cm im Geviert 
und gewann für die von ihm gewfthlte Zeit 13 g Russ; Mabery 
bestimmte die Menpe in einem Liter Schnee.schnielzwass* r im 
Frühjahr 1889 auf (),<)41S his 0,1113 g. iSchiiee hat muü aber 
nur in bescliriliikter Zeit des Jaiires ziu* Verfügung. 

Als AuffaTiggefiisH wählte ich gewühaliche Glasschalen , die 
zur Herrichtuiig von feuchten Kammern für bucteriolugiaohe 
Zwecke dienen und einen Durehuiesser vuu 20 his 24 cm haben. 
Grössere Schalen sind ungleich schwerer zu handhaben; nur 

1) Wenn man eiue reidilieit Russ lieferode Substanz im Zimmer bei 
geechloflsenen Fenitem vertoannt hat, so kann man beohacbten, wie acuaei^ 
ordentlich langsam sich die entstandene Rauchwolke verliert. Nach Ver- 

brcnimnp von 50 g Naphthalin hafto sie sich binnen ini'hriircn Stunden noch 
nicht ^is zur Uftlftc der Ziuimt rhoiie hombge^^eokt und selbst am andern 
Voruutuig erschien die Luft noch leicht rauchig. * 

Das langsame Niedersenken des Rfusea erkiflrt IrTine (fef. Hyg. 
Kdsch., 1, 619) dadurch, dase, wie sich an einer berussten Glasplatte mikro- 
gkopisph erkennen lasfo, jodf,-* Kohletheilchen von einem Hofe umgeben stn, 
der 6larttg erscheine und aus Kohlenwasserstoffen bestehe. Ii-h habe lait 
einer leuchtenden GusÜamme uud mit brennendem Terpeutinui Ulasplatten 
banuBt «ad onlenn Mikroakop natenncht« aber von Bokhaa HOfaa nichta 
wahrnehmen können. 
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küinUe die von mir verwt^iuieten der Einwand orlioben wer- 

den, sie seien zu klein und möchten desliulb Versuchsfeh krn zu sehr 
Vomhul) leisteji. Dein kann ich durch eine Beobachtung be- 
gegnen, die mir der Zufall in f»nspeii(l8ter Weise vor Augen iührte. 

In einem zwei Höfe verbindenden I>urehgangsbngen standen 
fünf sogenannte Krankentische neben einander, deren Platte 
durch H cm hohe Leisten in je zwei Al)theilungen geschieden 
war I I I; die einzelne hatte H6 X — 1008 qcm Flttchen- 
Inhalt. Die Tische waren mit fris( ii< in Ölanstrich versehen 
worden. Der Wind fegte durch den Durchgangsbogen gerade 
ziemlich viel Russ, der, soweit er mit den Tischen in Berühr- 
ung kam, daran hftngen blieb. Alle Fächer erschienen danach 
gleichmisBig mit vielen, gut isolierten Russflöckchen bedeckt 
Fflr den Nachweis des Russee in der Luft wäre es demnach 
ganz gleich gewesen, ob man eine Fläche von 1008 qcm oder 
eine zehnmal grössere (rund 1 qm) genommen hätte. 

Es genügt also, Gefiiase von der GrDase unsrer Oultur- 
Bchalen mit Wasser gefüllt an irgend einem Orte im Freien 
auiKUstellen. Die FlflssigkeitshOhe betrage etwa 1 cm. In der 
warmen Zeit wird man das Wasser bei länger als 1 Tag dauern* 
der Aussetzung ergänzen müssen; liegen und Sturm kOnnen 
durch Vermehrung der Wassermenge und Hinauspeitschung be- 
reits aufgefallener Thcilchen einen Verlust an Russ bedingen. 
Nach meinen Versuchen hat es sich als geratener gezeigt, die 
Schalen mehrere Tage hindurcli sübeii zu lassen, iliren Inhalt 
aber täglich zu wechseln , die liussmenge in den gesammelten 
Proben zu bestimmen und den Durt hschnitL-^werth für 24 Stunden 
zu berecbnen. Das Wusser nuiss destilliertes sein; mun setze 
ihm etwa 1 "/o rarbolsilure zu, damit nicht Thiere davon trinken 
oder «ich darin baden, und damit nicht eine störende Ent- 
wicklung niederer Lebewesen im Wasser erfolgt 

In einor von auswärts gesandten nirlit rarliolisirtt ii Piol»!' fand ich 
einuial t^ine uicbt unbeU'ücUUicbe Knlwicklutig iiK-<ii;rt^r Algen, n;uut>ntlich 
TOn Beggiato*; die entstaiideBMi Flocftmi wann ToUer Buastbeikheii, die 
rieh nidit anflw»ach«n liesaeii. Sie behtederten trots vovangegangeneii 
Koehene mit Laoge uiid Stnre den FUtratioiuToigang «naeerordeatlidi. 



« 
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2. Verarbeitung der Rueeproben. 

£he ieh daran ging, Proben aus dem Freien, die allerhand 
andere Dinge za enthalten pflegen, su untersuchen, probirte 
ich mit Russ aus Schornsteinen, von Petroleum* oder Gaslampen 
und mit noch reinerem, durch Verbrennmig von Naphthalin 
gewonnenem Russe. Im allgemeinen sehen die verschiedenen 
Russaorten siemlich gleich aus. Wftscht man sie mit Alkohol, 
Benzol oder Xylol, so seigt die abfiltrierte Flflssigkeit eine gelbe 
Färbung; weniger intensiv flibt sich Wasser oder Äther. Diese 
Grelbfftrbung lässt sich jedoch nidit zum Nachweis von Russ 
verwenden, denn sie wird erst bei grösseren Riissmengen deut- 
lich und ist nicht hei allen Kusearten gleich; hei Naphthalin- 
russ ist sie sehr gering. 

Meine Absicht ^ring zunächst dubin. eine kol ori nie t ri- 
eche Methüde auszuarbeiten, weil sie sicli nm einfachsten 
ausluhren liess; anfänglich schien es auch, als oh eine solche 
mit Vorthei! benützt werden konnte. Wenn man nämlich eine 
Spur liuss mit Xylol im Keap-nsfrlas schüttelt, so bekommt die 
Flüssigkeit eine rauchgraue Trübung, herrülirend von kleinsten 
suspendierten Theilchen , die sieh erst nach längerer Zeit ab- 
setzen, worauf die überstehende Fläßsigkeit wieder klar wird. 
Das Olcicbe ist der Fall, wenn man statt Xylol Benzol oder 
Alkohol nimmt, dagegen gelingt die Vertheilung weniger gut in 
Äther und noch schlechter in Wasser. Die Hauptsache ist 
möglichst feine Vertheilung; sie wird am besten in Xylol und 
durch kräftiges Schütteln erreicht und gefordert, wenn man 
feinen Quarzsand mit hineingibt. Für Prüfungen von Proben 
aus dem Freien würde dieser Umstand den Vortheil gewfthren, 
dass man den oft im Wasser befindlichen Sand nicht erst au. 
entfernen brluchte. 

Wenn man genau 1 mgr Russ nimmt und in 10 ocm Xylol 
oder Alkohol vertheilt, so entsteht eine bereite so stark rauch* 
graue Trübung, dass es möglich erscheint, noch Abstufungen in 
dieser Nüance zu erkennen, also mittels einer colorimetrischen 
Methode noch Russmengen von weniger als 1 mgr nachzuweisen; 
2 mgr : 20 com, 0,005 : 50,0 Xylol und dgl. geben immer die 

Ai6Uf nt Hygten«. Bd. ZZVU. 
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gleiche Verfärbung; aber bei höherer Procentuierung als 1 : 1(XK)0 
wird die Erkennung von Farbeuunterschieden immer schwieriger: 
vollends wenn ich es mit vorher unbekannten (später durch 
Wtfgung bestimmten) Russmengen zu thuii hatte, gelang es mir 
nicht, ein anntthemd richtiges fligebnis aus den Abstufungen des 
Baachglau zu schfttsen. 

Daxu kommt noch ein anderer, für die praktische Ver> 
Wendung hOchst misslieher Umstand. Für die Entfernung des 
Wassers aus den Proben Iftsst sich die Filtration durchaus nicht 
yerwenden; denn die Kohlethdlchen bleiben zum Theil im 
Filter bAngen, gleichviel ob man eins von Papier oder Watte 
oder Glaswolle gewählt hat ; es gelingt selbst mit kräftigem, an- 
dauerndem Schütteln nicht mehr, eine nur eim'germaasseu voll- 
ständige Vertheilung des Russee in Alkohol, Xylol oder Benzol 
zu erreichen. Es bliebe nichts übrig, als das Wasser zn ver- 
dampfen. Dius würde aber das Verfahren sehr umständlich 
raachen und schliesslich erliidto man ein Gemisch von Russ 
und Schmuta, aus dem sicli der Kuss ebensowenig ausschwemmen 
Hesse, wie aus den feinen Fase rn des Papiers oder der < riaswolle. 

Nun schien mir aber noch ein andrer, vielleicht bequemerer 
\\'eg nif^glich. Da der Russ in Wasser gerne an der < )lM rriä( li.' 
bleibt und i-ich nur sclnvt'r vcrtheilcn liisst , leicht hingegen in 
Alkohol oder Xylol, so versuchte ich mit Hilfe dieser Flüssig- 
keiten, den Runs aus dem Wfisser auszuschütteln. Wenn man 
Kolben mit langem Halse, wie ihn die Messkolben besitzen, 
theilweise mit russludtigem Wasser füllt, dann 10 ccm Xylol 
hineingibt, schüttelt und schliesslich bis zu der Marke mit 
Wasser auffüllt, so wird das russige Wasser klar und das Xylol 
sieigt intensiv grauschwarz oder tiefscbwarz gefärbt in den Hals. 
Dasselbe gelingt mit Äther oder mit Amylalkohol (man muss 
den normalen» in Wasser unlöslichen nehmen). Benzin und 
Benzol eignen sich für diesen Zweck nicht so gut; der Amyl- 
alkohol wiederum hat die Neigung, am Glase in Tropfen haften 
zu bleiben und von Äthers bei dem das nicht der Fall ist, löst 
sich zu viel (1 : 10) in Wasser. Aber auch dieses Ausschüttel- 
verfahren hatte seine grossen Nachtheile; bei genauer Prüfung 
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fandeu sich noch viele, wenn auch nur mikroskopisch erkenn* 
bara Busstheilchen im Wasser zurückgeblieben. Auaswdem war 
man aoch hier auf die Abscbftteung von Farbenuntenehieden 
angewiesen I die neh nur schwer richtig bestimmen liessen. Es 
wtre nnn schlifisslich noch ein Ausweg ttbrig geblieben, nfimlich 
die Tusshaltige Xylol- oder Amylalkoholschichte mit einer Pipette 
absdhehen» überm Wasserbade xu verflüchtigen nnd den Rück- 
stand sa wftgen; die Verluste an Russ waren aber nicht un- 
erheblich und es blieb auch noch ziemlich viel am Glase haften, 
was man erst durch wiederholte Ausschüttelungen hätte heraua» 
holen können. Schliesslich kam noch eine Ansschüttelung mit 
einem spezifisch schwereren Mittel« mit Chloroform in Erwägung, 
das den Russ mit sich niederreis^ nnd dann im Scheidetrichter 
abgelassen werden kann ; allein Chloroform ist bis zu 0,7 % in 
Wasser löslich und das W'rfnliron Iftsst sich ebenfalls nicht ohne 
erhebliche Verluste anwendüii. l)a/.u kotniiien hoi allen Mitteln 
viele Schmutztheile mit dem Russ, bei Chloroform ausserdem 
noch Hand in die Ahschcidung , sodass eine W'ägung ohne 
weitere \'or.siclitsniaas.sregelii ganz ftdsche Krgpbniss«' liefern würde. 

Alle die l)i>iit'i-i<;<n Versiielie hatten sieh als jiraktiscli nn- 
brauchhar erwiesen, weil die Fehlergreir/.en. innerhalb deren man 
sich bewegen musste. zu gross waren. Ich giauhe, dass es ül)er- 
haupt nicht gelingt, <len Russ völlig fehlerfrei quantitativ zu 
ermittein*), weil es kein Lösungsmittel für ihn gibt; er lAasl siih 
zu schwer von andern k(">rpcrlicheu Bestandtbeilen trennen. Ein 
Veifahren des Puif^snachweiaes muss immer mit diesem Factor 
rechnen und es handelt sich nur darum, die Fehler so gering 
wie möglich zu gestalten. 



1) Seibat eine VerbrennnngBanalyBe wanle aus nabeliegenden Grflnden 
nicht sn einem einwandfreien Resultat fOhren. Einq sogar im Sauerstoff- 

ström langsam vor sivh gcheade VerbrunnuQg von 0^0722 g SchomsteinroM 
mit einigen sandigen Heiinengun^pn rr;2;:ih : 

Anorg, Kttcksttuid — Ü,0112 g ^ l.^.ftP'o 
C 5= 0,0588 g = S\M^io 
H = 0,00t7 g ^ 2,96*/« 

Somme: 0,0717 g ^ 99,30»'«. 
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Bei den oft ausserordentlich kleinr^n Russkörnchen ist das 
gar nicht anders erreichbar als mit Hilfe des Mikroskeps. 
Wir brauchen eine 30— 50 fache Vergrösserung , ausnahmsweise 
auch einmal eine stärkere. Dann sind wir in den Stand gesetst, 
das Verbttltnis des Rusees zu andern Dingen an benrtheilen. 
Haben wir dieses herausbracht» so können wir aus dem Ge- 
sammtgewicht yon Buss und andern Theilen ein Ergebnis et^ 
halten, das so genau ist, als sieh unter den obwaltenden Um- 
standen denken Ittsst. Die andern Theile sollen dabei die Rusa- 
partikelchen an GrOsse nicht übertreffen; gröbere, fiissbare werden 
mechanisch entfernt, die ttbrigen muss man anbulösen oder 
möglichst SU xerideinem suchen. 

Die Methode, die ich toh diesen Geidehtspunkten aus aus- 
gearbeitet habe, beruht auf einem gewichtsanalytischen 
Verfahren verbunden mit einer mikroskopisch-volu- 
metrischen Bestimmung und wird im einzelnen folgender- 
maaij.seii durchgeführt. 

Nachdem die ausgesetzten Proben karbolisirten Wassers an 
Ort iinil Stelle mit Hilfe eines Trichters und Rührstnbs bis auf 
die letzte Spur iester Theile in Flaschen gefüllt smd, werden 
diese im Laboratorium nach und rtach in eine Porzell anschale 
entleert. Hieraus tischt man mit einem kleinen Spatel alle mit 
blossem Auge als fa^mde Körper erkennbare Theiichen, indem 
man Sorge trägt, sie von den anliafteuden Russparükelchen 
durch Abschwenken im Wasser so gut als möglich zu befreien. 
Es kommen dabei hauptsächlich Ptlansentbeile, kleine Thierchen 
oder Stücke von ihnen (Flügel, TTanre und dgL), Sandkörner, 
Mauerbröckchen u. a. in Betracht. Was man an schwereren 
Dingen nicht leicht herausbringen kann, wie Sandkörner, kann 
zunächst darin bleiben. Die eimselnen Portionen werden bis 
auf's Letzte in ein grösseres Koohgeftss, am besten in einen 
innen weiss emailUrten Topf gegossen und darin gekocht Es 
Terlohnt sich, die Flttssigkeitsmenge durch Wfigung zxl bestimmen. 
Nun setst man Kalilauge su, um die gröberen, vom fixen Alkali 
angreifbaren Dinge su lösen oder wenigstens zu zeikleinem. Ich 
giesse vom Liq. Kali caustiei des Arsneibuchs 6% su; diese 
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willkürlich gewählte Menge hat sich als geuügead erwieaexL 
Nach etwa 20—30 Minuten wird neutralisirt. 50 ccm jener 
Lauge entsprechen etwa 17 — 20 ccm acid. hydroohlor. dee A. B. 
Danach gebe ich soviel Sftore im UebecBchoBs ab sum Nen- 
tnüisiren ycvhrancht wurde, und lasse abermals etwa V* Stande 
kochen. Wfihiend des Kochens mit Lange wie mit S&ure 
müssen die an der Gefftsswand emporsteigenden schwimnienden 
Theilchen mit Hilfe eines Qlasatabs mit Ghunmiflbersug (Rtthr* 
Stab) Mteis in die Flüssigkeit hinabgewischt werden. Zn reich- 
lich verdampftes Wasser wird durch desf&Qirtes ersetst Die 
etwas abgektthlte Flüssigkeit wird in ein Becheiglas gegossen 
nnd die Innenwand des Topfes mit Hilfe des ROhistabs und 
kleiner Mengen destillirten Wassers so saaber abgerieben, bis 
alle sichtbaren Auflagerungen ins Becherglas abgeschwemmt 
sind. Dieses bleibt zur Sedimentirung bedeckt etwa 24 Stunden 
laug stehtiu. Unterdessen riehtet man ein Faltenfilter von etwa 
5 cm Halbmesser aus s»^hr gutem Filtrirpapier her (bei grossen 
Mengen deren zwei), wäscht es mit Spiritus und Aether, trocknet 
hei 110° im Wftgeo;Ulschen und stellt dieses dann in den Ex- 
siccator. Am uächsten Ta<i: wird es gewogen, im Trichter erst 
mit destillirtem Wasser })efeuchtet und dann der Niedersclilag 
darauf gesammelt; bei einiger Vorsicht gelingt es, die Sand- 
körner russlrei im Becherglase zurückzubehalten. Schhesslich 
wird mehrmals mit destiUirtem Wasser nachgespült ; wenn aller 
Russ auf dem Filter ist und das Fütrat nicht mehr sauer abl&uft, 
ist die Filtration beendigt. 

Hieran schliesst sich die Mikroskopirnug. Voraichtig 
und möglichst glatt wird das noch feuchte Faltenfilter auf einer 
Glasplatte an^breitet» sunftchst hinsiditlich des Aussehens imd 
der Farbe des Niederschlags» sowie seiner angeflüiren Menge 
beurtheilt imd dann unters Mikroskop gelegt. Unedfisdich ist 
dazu ein ganz schwaches System, wie Leits 1; m solches ge- 
währt die beste Uebersioht. Iitwa zweifelhafte Dinge können 
später mit Verwendung von System 2 oder 3 geklftrt werden. 
Man mustert der Reihe nach die einzelnen Sectoren durch, ent- 
fernt dabei die leicht wegzubringenden fremden Theile Yon 



Digitizcd by Google 



876 



Kadkweb yoo Rtiis in der Luft 



Pflanzen, kleinen Tierchen, Sand und dgl, mit einer möglichst 
feinen Pinzette und schätzt das Verhülfnis zwischen Russ und 
übrigem Rückstand ab, der in Folge der Vorbehandlung in der 
Grösse seiner einzelnen Theiichen die der Russpartikelchen, die von 
punktförmigen Gebilden bis zu milliuieteriangen Schollen schwan- 
ken, nicht übertrifft. Man erlangt bald die nöthige Uebung in 
der richtigen Abschätzung; wenn man unsicher ist, kann man 
eine Auszahlung vomehmen, was aber mühselig ist Durch die 
intensly schwarzen, mehr ins Auge fallenden Russtheilehen darf 
man sich nicht zu einer Ueberschlltzung der vorhandenen Kohlen- 
menge yerleiten lassen und nicht die mitunter nur wenig ge- 
filrbten andern kleinen Dinge übersehen. Das geschätzte £r^ 
gebnis wird ins FtotokoU nach Flracenten eingetragen. In der 
Mehrzahl der Fftlle habe ich über 60% Russ gesehen, als 
höchste 90%; diesem Werthe steht gegenüber die geringste 
Schätzung mit 10—20 = 15 

Nach der mikroskopischen Untersuchung legi mau ilus 
Filter wieder in dcu Trichter, cutwässert es mit Spiritus und 
Aether, verjagt diesen im Trockenschrank, schiebt das F'ilter 
in sein \\'ägegläschen zurück und trocknet eine Stunde lang 
bei 10") 110°. Dann aatzi man das Gläschen in den Exsiccator 
und stellt iun nächsten Tage das Gewicht auf einer guten 
chemischen Wnge fönt. Aus diesem Gewiclit und der durch die 
Mikroskopirung eriialtenen Procentzahl hen clinet man schliess- 
lich die definitive Ziihi, die die in der Expositiouszeit in die Schale 
gefallene Russmenge angibt. 

Man kann nun dagegen einwenden, dass sicii die Volum- 
bestimmung nicht als ul( ichwerthig auf die (unvichtshestimmung 
übertragen lasse. Ich gebe /u, dass hier eine Fehlerquelle liegt, 
man muss sie eben mit in den Kauf nehmen; übrigens kann 
ich sie nicht als besonders gross betrachten; denn es gibt in 
dem Rückstand Dinge, die leichter und solche, die schwerer 
als Russtheilehen von gleichem Volum sind, so dass also his 
zu einem gewissen Grade ein Ausgleich gegeben ist. Ein auf- 
merksamer Beobachter wird überdies, wenn er viele mit der 
Pinzette nicht mehr leicht entfembare, speciüsch schwerer 
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erfücheineiide Din^e sieht, wie kleinste sandige oder steinige Boi- 
im-iigun^en, diese bei der Abschätzung des Proceiitverhältnisses 
mit in Erwägung ziehen. Dem Nachtbeil der Hineintragung eines 
subjectiven Urtheils in das Ergebnis steht der Vortheil des 
haaischaifen Nachweisefl selbst der kleinsten Russtheilchen gegen- 
über, der mit keiner andern Metbode in auch nur annähernd so 
aicliorer Weiso geführt werden kann als wie mit dem Mikroekop« 
Unter Umständen kann eine Veigleichung des erhaltenen 
FiltenUckstandes mit dem Bilde erwüneebt sein, dos eine genau 
abgewogene Menge Rum gewilhrt. Ich habe deshalb KaphthaUn- 
rufls mit Alkali und Säure gekocht^ mit Wasser gewaschen und 
getrocknet und davon verschiedene Mengen von 1 — 50 mgr auf 
Faltenfilter gebracht Diese Russfilter habe ich in natfirlicher 
Grosse photographirt; eine Auswahl der Bilder ist auf Tafel II 
und ni etwas verkleinert (1 : 0J5) beigegeben. 1 mgr Russ ist 
bereits deutlich erkennbar und SO mgr Russ sind die ungefähr 
zulässige Aufnahmemenge für 1 Filter, wenn man diese gewisser- 
maassen eolorimetrische Probe nehmen will ; die Russtheile legen 
sich hier schon zu grösseren Klumpen, besonders in der tiefern 
Hälfte des Filters zusuninien und lassen sieh nur schwer ver- 
theilen. Hat man es mit voraussichtlich uoch grösseren Russ- 
niengen zu thun, so vertlieilt man die Masse lieber iiuf mehr 
als ein Filter. So schwarz wie auf den Vergleichsbildera sind 
die aus iivm Freit n erhaltenen Rückstäude nicht; sie sind mehr 
grau; wenn man aher z. I>. einen Rückstand der Probe aus dem 
Freien, der z. ß. etwa 20 mgr wiegt, mit dem Bilde, das 20 mgr 
Russ darstellt, vergleicht, so wird man finden, dass die Dicht« 
der Bedeckung des Filters in beiden Fällen übereinsümmt. Wer 
keine ganz exakt arbeitende chemische Wage besitzt, kann mit 
einer weniger feinen Wage, namentliclL wenn gleichzeitig mehrere 
Proben gewogen werden, und mit Hilfe solcher Bilder meiner 
Ansicht nach wohl auch zu einem ziemlich annähernden Resultate 
kommen. 

Mit dem beschriebenen Veifiihien haben wir heraosgebraoht, 
wie viel Russ in einer bestimmten Zeit auf eine FlKche von der 
Grösse unsrer Schalen, also auf etwa 300 — 350 qcm gefallen ist 
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Es erübrigt nun noch, die erhaltenen Zahlen auf bestimmte Ein- 
heiten zu beziehen, um ^'e^gleiche anshllen zu können. Ich 
habe alle Resultate auf 24 Stunden Zeit und 1 FlAche um- 
gerechuet. Zur richtigen Beurtheilung der Ergebnisse muss man 
aber noch die yeischiedeuen Umstände kennen, die bei der \^er- 
suchsanstelliing vorbimden waren. £in tabellarisches Protocoil 
über d^nrüge Versuche muss etwa folgende Puukto enthalten; 

1. Beschaffenheit des Aiiffanggefässea. 

2. Grosse (Durchmesser) der au&ngenden Oberfläche des 
destillirten carfoolisirten Wassers in Millimeter. 

3. Tag und Sluiulo der Aussetzung des Gefüsses. 

4. Ort der Aussetzung. 

5. Ungefähre Höhe über dem Erdboden. 

6. Ist die Stelle frei oder geschützt durch Mauern, Gebäude, 
Bretterverschläge oder dgl.> ist sie im allgemeinen zugig oder 
windstill? 

7. Was fOr Bauchquellen sind in der näheren Umgebung. 

a) Schornsteine von Wohngebäuden; Über dem wievielten 
Stockwerke? 

b) Schornsteine von Fabriken; ungefithre Höhe? 

8. Wie gross ist die Entfernung von der Versuchstelle bei 

a und b ungeftihr? 

9. In welcher Himmelsrichtung zur Versuchstelle sind die 
Schornsteine gelegen? 

10. Unirefahre Windstärke uud Windrichtung wäiirend der 
Exposition s z e i t y 

11. Mittlere Tagcstcm|>C'ratur. 

12. Barometerstand auf 0'' reduziert. 

13. Relative Feuchtigkeit, Sättigungsdefizit der Luft. 

14. Allgemeine Angaben über Niederschläge oder Hohe 
in Millimetern. 

15. Tag und Stunde der Einsiehung des Gefässes. 

Die meisten Punkte dieses Fragebogens mutiviren sich von 
selbst Die Notizen über Temperatur, Barometerstand und Luft^ 
feuchtigkeit scheinen sunädist von unteigeordneter Bedeutung 
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za Bein; ich habe sie hiaeingenommen, weil sie vielleicht später, 
wenn grössere Reiben von Zahlen susaminengekonunen sein 
werden, von Interesse sein können. 

3. Versuchsergebnisst. 

Bei der folgenden Mittheilung nehme ich davon Umgang, 
alle diese Einzelheiten aus meinen Protokollen aufzuführen und 
beschränke mich der Kflrze und Uebersicbtlichkeit halber auf 
das Wichtigere. Ich habe an verschiedenen Stellen im NW, 
NE, SW und SE der Stadt Schalen 1—4 Tage lang ausgesetzt 
und zwar: 

im NW,' Jenseits des Mains, im Gräften, des Gamisonslazarets 
— L an verschiedenen Punkten, einmal vor einem deac nörd- 
lichen Dachfenster der Gamisonskirche = Li; 

im KE im Hofe der Gardistenbaukaserne über ciiieiu Thor- 
bogen, diclit an einer nach Westen sehenden Haiiswand (30 m 
nördlich davon ein Kohleiiliii^ei) — Kg und einmal im Garten 
eines etwa 1>0 m weiter nonllich pplr-frenen Geblindes = Kgi, 
wo nur wenig Hausscliornstfiiie in der Nähe waren; 

im SW in der alten Mainkasorne frei auf einer Gartonmauer 
=^ Ka ; in einem etwa 200 m weiter östlich gelegenen Privat- 
hause auf einer Mauerbrüstung in der Höhe des ersten Stocks 
= Ha und an einem ÖO m westlich von da befindlichen Punkte 
= Hai; 

im SE vor einem Fenster des obersten Stockwerks eines 
Privathausee — Hb; dieser Punkt war einem Hausschornstein 
am nächsten gelegen; die Schale hatte ihn südlich hinter sich, 
in einem Falle, wo sie auf der andern Seite desselben Stock- 
Werks aufgestellt war = Hbi, nördlich hinter sich. 

An den Stellen Kg, Ha, Hb und Hbt waren 1^2 Fabrik-, 
Brauerei- oder B&ckerschomsteine in 50 — 100 m Nähe. 

In der Tabelle habe ich die Ordnung nach den berechneten 
Russmengen eintreten lassen ; die Hunmelsriohtungen im letzten 
Stabe sind in der Reihenfolge ihrer grösseren oder geringeren 
Bedeutung oder Nähe eingesetzt. 
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Nachweis von Rum in der LnfL 



1 

Stelle 


1 

Veraucbstage 


Expo- 
1 aitionfl- 

zeit in 


Herrschende 
Windrichtung 


i auf 1 qm 

in 


I>ip meisten 
j Ranchquellen Rind 
im: 






Standen 




^ 24 Stdn. 


Kgi 


18.— u. m 


25.7 


; N. 


10.9 


, 8. W. 


Hb 


> 


34^0 


St. 


18,4 


8. W. N. 


L 


> 


24,6 


1 ^• 


19,8 


NW. NE. SW. 8B. 


Ilai 


> 


26,0 


N. 


56,9 


NE. ^S. 


Kg ' 


1 


26,25 




67,2 


I N. W. SW. 


Ha 


87.-80. VI. 


82,0 


8. 8W. 


70,0 


K. ES. 


Li 


11.— 16. VI. 


96,0 


1 NE. N. W. 


74,0 


N. 




12.— 13. vn 


24,5 ' 


N. 


100.9 


N. W. SW. 


Hbi 


16 —18. VI. 


58,0 


! W. S SE. 




N. E. S. 


Ka 


23.-26. VI. , 


72,0 


SW. W. NW. 


ia:»,o 


W. E. N. 


nh 
HD 


Qfl Oft VT 


tun 


MW W 


IA1 n 


O* W. St. 


Ks 


18.— u. vn. 


26,2 


N. 


166,6 1 


W. E. N. 


T. 


12 —16. VI. 


96,0 


E. 


isn.o 


SE. SW. W. 


IIa 


2.3 - W VI. 


67,0 


SW. W. NW. 


209,0 


N. ES. 


Kg ; 


10. -12. VU. 


74,0 


N. NW. 


240,7 


X. W. SW. 


Hb , 


28.VI.-1.VU. 


57,25 , 


8. 8W. 


280,0 


8. W. N. 


Hb ' 

1 


1.— 2. vn. 


86,0 1 

1 


8. SW. 

1 


490,0 

1 


8. W. N. 



Diese Zahlen nach Bezirken zusammengestellt ergeben für 



NW. 



NE. 



i 



8W. 



SE. 



Durchuchnitt 



Li 74,0 
L 18(J,0 
L 19,8 

379,8 



98,8 



Kk 67,2 
240,7 
Kg 100,9 
Kj,'i 10.9 

419,7 
104,9 



Kl^ 135,0 
Ka 165,5 
lia 70,0 
Ha 209,0 
Hat 66,9 

636.4 

127,3 



Uh 13,4 
Hl. IGl.O 
Hb 200,0 
IIb 490,0 
Hbt 128^0 



1072,4 

214,5 mg 



Die geringste Rnssmenge fiel demnach im Garten des Laza- 
rots, die höchste wurde im obersten Stockwerke des Hauses b 
gesammelt. Dieses Ei^bnis entspricht den Voraussetzungen, 
die man machen konnte. Jedoch würde man fehlgehen mit 
der Annahme, dass ähnliches inuuer der Fall sein müsse. Das 
zeigt die nicht unerhebliche Russablagerang auf den eingangs 
erwähnten Krankentischen im Durchgangsbogen des Lazarets. 
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SchHoHslicli kommt eben doch aller in den höheren Luftschichten 
befindlicher Rus» wieder auf die Krdo zurück.') 

Der Durchachnitt aus allen Zahlen ist 135 mgr. Wenn es 
angängig w&re, daraus den Verlust an Steinkohle zu berechnen, 
wie es G handler Roberts für London that, so würde er sich, 
den Centner Steinkohle zu 1,15 M. angesetzt, für Wttrzburg, 
das eine Flüche yon 32,16 qkm deckt, im Sommer täglich auf 
rund 100 M . stellen. 

Ausserdem hatte ich Gelegenheit, den Russgehalt yon 
11 Proben aus Berlin, Chemnitz, Erlangen, München und Nürn- 
bei^ zu bestimmen. Die höchsten Ziffern bekam ich von Chem- 
nitz mit 172,7; 390,2 ; 216,1 durchschnitüich 260 mgr Russ für 
24 Standen nnd 1 qm Fläche. 

Ich bin nun weit entfernt davon, den erhaltenen Zahlen 
einen endgiltigen Werth beizumessen; ich sehe die angestellten 
Untersuchungen vielmehr nur wie Stichproben an, die mir Ge< 
legenheit geben sollten, die Methode zu studieren und ihre An- 
wendbarkeit zu zeigen. Um wirklich verwerthbare und veigleieh* 
bare Ergebnisse zu erhalten, muss man sie in ausgedehntem 
Maasse systematisch in einzelnen Städten durchführen. Wenn 
man an sehr vielen Punkten und zu den verscliiedenaten Zeiten 
Schulau au.^st'i/,t . tiauü wird man wohl Durchschnittazalilen er- 
halten, die für die betreffenden Orte charakteristisch sind; in 

1) Im GcAiindheitsingeiiienr 1898, 8. 576 findet sich eine Mittheilung 

(leider, ^^ie das in dieser Zeitschrift öfter vorkommt, ohne Angabe der QneUe 

und de» Mitthcilfmlfn ulier Untersiu.hiin^'en zur Kläriur^ tlor Fmpre, in 
welcher Höhe die Luft in Ix>ndon am reiuii«t«n ist. Man laad, da«« die 
wenigsten festen Yerunrtünigungen in der Luftschichte iO ui über PSaater 
wiren. Nach unten soll man Staub, weiter nach oben Rose nnd Baach aus 
den Schornsteinen treffen. Es heisst dann weiter: »Wenn auch die Menge 
des in der T.nft enthaltenon Stnnhos uml niis*?r>s nldil allein ninnss<rch(*nd 
für die Bet-i haffenhcit «ii-r l.uftjschichte ist, 8»» würde vh iintneriiin V()n Werth 
sein, wenn uuch iu anderen grösseren Stfldtcn derartige Untersuchungen 
angestellt würden. In Stsdten mit vorwiegend hohen Hftosern dOifle das 
Ergebnis doch wohl ein erheblich anderes als in London sein; wir glauben 
nicht, das» durch die Londoner Prüfungen die all^ciiH-ine Annalimc wiider- 
legt ist, dass die IVwnhnor «Ir r oberen iritockwerke unter normalen Verhält- 
nisseu die reinste Lufi genieä»eu.< 
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jeder Stadt wird man eine Sommer- mid eine Winterzahi be- 
recbnen müssen. 

In Stftdten, die über besondere hygienische Stationen vei^ 
fügen, kann man am ehesten erwarten, dasa solche Unte^ 
suchungen angestellt werden. Sie sind nicht schwieriger und 
nicht umfangreicher als einxelne chemische Wasseranalysen, nur 
die Hereinbekonnnung der Proben wird etwas mehr Mühe ▼e^ 
Ursachen. Die geeignete Auswahl passender Stellen, die sach- 
gemftsse Bedienung der' Schalen an rftumlich weit entfernten 
Punkton, die vor Unfug gesicherte Aufstellung u. dgl. erschweren 
die Sache etwas. 

Durch die Ausarbeitung der Methode hoffe ich die An- 
regung zu möglichst ausgedehnten Russbestimmungen in ver- 
schiedenen Stüdten gegeben su haben. An praktischem Erfolg* 
verspreche ich mir davon einen weiteren Einblick in die Be- 
schaffenheit <lor Städtolull, einen sicherer fussenden Vergleich 
über die Ranch- und Rnssbola.stigung als er bisher geführt 
wurde, und damit verlMniden eine erneute Sorge für die Be- 
seitigung od r wein'gäiens Rindjlmmung dieser Plage; endlich 
die .Müuliclikeit der Bcurtheilung , ob im Laufe der Jahre die 
Verhftltnisse einer Stadt eine l>e5?sernng oder \'ersehlechterung 
in dieser Hinsieht aufweisen. Wie die Dinge jetzt lie'gen, wird 
man mit grösserer Wahrsclieinlichlceit die \ erschlechterung an- 
nehmen, weil die raucherzeugenden Gewerbebetriehe meist in 
Zunahme begriffen sind. Aber andrerseits macht sich mehr und 
mehr das Bestreben geltend, ausser durch Verbesserung und 
zweckmässigere Einrichtung und Bedienung von Feuerungs- 
anlagen den Rauchgehalt der Stftdteluft dadurch zu vermindern, 
dass man den Fabriken Bezirke zuweist, die sich der hellsehen- 
den Windrichtung entgegen befinden. Somit ist eine absolute 
oder wenigstens relative Besserung denkbar. Die objective Ent* 
Scheidung darüber verspreche ich mir von der Durchführung 
des neuen Verfahrens des Russnachweises in der Luft. 

PDip vorlifuendf Arbeit wuHr» voninlsisst durch eino Besprechung der 
Uaiu'bbeiäHtiKun^'Hfrage mit Herrn Professor K. B. Lehmaan, der ihr aeia 
luteresüe entgogenbradite. In ihrer Durcbffihrung wurde ioh nnterikfltrt 
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mit VersrhafTuii^' von Proben und Uesorgung der dazu nöthigen Auaf(lllun(; 
der I'tugeboguti thircli den Director des KaiiMtrlichea Get»uudlieit8amts UeiTU 
wirkl. geheimen Rath Dr. KOhler» durch den Chefant dee kgt. GemiBone- 
lasareths Chemnitz, Herrn Oberstabsant 1. Claase Dr. Brause and den 
Assistenzarzt 1. Ci. Herrn Dr Manitz, durch Herrn Professor Dr. Haaser 
in Krlanpen, Herrn Professor Dr. Bucliaer und llt'rrn .isfiatenzarxt 1 CI. 
Dr. xVIartius in München, endlich durch Herrn Medictnairath i>r. Merlcel 
ond Heim Dr. Welte in NQmbeis. Ich verfehle nicht» dieeen Herren andi 
hier mmnen Terfaindlichen Daalc auMnapnedien. 
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Bacteriiim coli anindolicum imd Bacterium coli 

anaSrogenes. 

Von 

Dr. W. Lembke. 

Berlin. 

(Aus dem hy^enischen Lwtitnt d«r Univerailftt Berlin.) 
(Mit 1 Fhotogranim.) 

In meiner Arbeit »Beitrag xur Bacterienflora des Darmsc*) 
habe ich zwei, bis dahin nicht beschriebene Bacterienarten er- 
wähnt» welche von mir in den Hundeföces gefunden waren. Ich 
habe voigeschlagen, diese Bacterien Bacterium coli anindolicom 
und Bacterium coli anaerogeues zu nennen, weil sie einerseits 
mit dem Bacterium coli commune in Aussehen und Wachsthums- 
eigcnschaften übereinstimmen, sich aber andererseits dadurch 
yon ihm unterscheiden, dass das eine kein Indpl, das andere in 
Traubenzucker enthaltenden Nährböden kein Gas bildet Nun 
sind gerade diese Eigenschalten diejoni^^en , voiiii(»j;o deren wir 
Hactcriuin coli commune und Tvi»hu.sbacilliis von einander unter- 
sclieidcn. Eine weitere Untersuchung und Beschreibung beider 
gefundenen Arten in ihren morphologischen, culturellen und 
physioh)gis( In u Eigenschaften ist d<'shall) loKclitigt. 

Bt iilti Arten sind kurze, |)hmij)e ISLuhchc:!! mit ah^cnmdetrn 
Erkt'n. Ihn- T^änge beträgt 0.()(»2 nun , ihre Jin itr 0,001 mm. 
Meistens i lcii sie zn zwei, bisweilen auch zu mrlirereii ttlie- 
dcrn verbuiideu angotioüeu. Bacterium coli aiiiiidolicum zeigt 

1) Archiv f. Uygione, Bd. 26, 1896. 
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eine ziemlich lebhafte Bewegüchkeit. Die gefärbten Geisselfäden- 
|)rä{)aratc des Bacteriuin coli anindolicum ähnoüi mehr denen 
des Tvi»liiiybacilliis als denen des Bactoritim coli commune. Man 
hat bei ihnen häufiger den Eindruck, als strahlten die Geiflael* 
iBden btlachelftymiig me beim Typhushadllus von der Zelle aus. 
Doch sind die Geisselfllden nicht so zahlreich wie beim Typhns- 
hadllns. Ich konnte bis acht Geisselfftden nachweisen, welche 
kiftftig und 0,013 bis 0,015 mm lang waren nnd nach allen 
Richtungen vom Zellenleibe ausstrahlten. Bacterimn coli anae- 
rogenes fond ich immer unbeweglich. Ich habe Mache Agar^ 
und Bouillonculturen, nachdem sie bei 37** eine Stunde, nach- 
dem sie 2 Stunden, 3 Stunden, 5 Stunden, 12 Stunden, 18 Stunden, 
24 Stunden gewachsen waren, untersucht, niemab konnte ich 
Eigenbewegung constatiren, ebensowenig wie in älteren Culturen 
und bei Culturen, die bei Zimmertemperatur gewachsen waren. 
Auch sämmtliche Versuche der Geisselfärbuug fielen uegativ aus. 
Nach Gram eiitfärlx n sich beide Arten. 

Die beigeguUiueii AltMldungen sind nach Phofog;r:iphien, 
die Herr Dr. Günther so liebenswürdig wur nach nieiuen Prä- 
paraten anzufertigen, hergestellt. Nr. I Racterinm coli anindoli- 
cum. Nr. II HacttTiuin coli auaerogeiies, Nr. III Bacterium coli 
coniniune. Lol/Aercs halx' ich zur Vcr<^doichung beigetügt. Die 
Abbildungen z< i<;oii die Bacterien bei ir>001acher Vergrösseruug. 
Die 3 Präparate sind von frischen Agareulluren (gewachsen bei 

24 Std. alt) hergestellt und alle drei nach der Löf f 1er'- 
scheu Methode gefärbt. Der Beize waren auf r>0 ccm 10 Tropfen 
einer *,io-Nonnalkalilauge zugefügt. Herrn Dr. Günther spreche 
ich an dieser Stelle für seine freundliche Mühewaltung meinen 
besten Dank aus. 

Auf schräg erstarrtem Agar bilden beide Arten bei 37® inner- 
halb 24 Stunden einen kräftigen, grauweissen, feuchtglänzenden, 
saltigen, transparenten Belag. 

Im Gelatinestich zeigen Beide eine kräftige, weis^raue Ent- 
wickelung und an der Oberfläche Häutchenbildung. Das Häut- 
chen ist bisweilen kräftig, weissgrau, glänzend, rund imd schaif- 
randig (nagelkopfartig), bisweilen sehr zart und dann grösser mit 
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gebuchtetem Riind. Beim (Telatineplattenwuchsthum entwickeln 
beide Bacterien in der Tiefe Colonien, weklie dem unbewaffneten 
Auge als granweisse Punkte erscheinen und, bei schum'her Ver- 
grösserung bctraclitet, als nuidlich ovale Ciebilde von gelbbrftnn- 
liclier bis grünlichgelber Farbe, öftere diffus gefärbt. Öfters mit 
sclioUiger oder gekörnter Zeichnung oder mit ooncentrischen 
Uingeii ausgestattet sich daratellen. An der Oberfläche ent* 
wickeln sich Häutchen, die genau denen des Bacterium coli 
commune gleichen, d. h. entweder in kräftigen, grauen, trans- 
parenten Belägen mit buchtigen Rändern und mit* kräftiger, 
schlieriger Zeichnung darin, oder in mehr zarter, runder, schwach 
gelblieh gekörnter Form. Zwischen beiden Typen kommen auch 
Uebergänge vor. 

Auf Kartoffeln wachsen beide Arten inneihalb 24 Stunden 
zu einem feuchten, glasigen, gulblichen, später sich immer mehr 
bräunlich färbenden und trocken werdenden Belag aus. Bei der 
grossen Aehnlichkeit mit dem Bacterium coli commune und dem 
Typhusbacillus war es von Interesse, vergleichende Untersuch- 
ungen über daa Wachstliuni auf sauerer Kartoft'elgelatine an/.n- 
stellen. Das ResuUut war, da.ss die drei Coli-Arten ein völlig 
übereinstimmendes Wachsthum zeigten, sowohl in Hizug ihres 
Aussehen«?, als auch ihrer zeitliclicn ETUwickelmig, und sich 
daiiurch von den Colonien der 'i'vplnisbacilK'ii unterschieden. 

In Bouillon entwickeln beide Coli-.Arton — anindolicuni und 
anaörogenes — eine dichte, gleichmiWisige Trübunix, dit sich 
beim Schütteln zu trüben Wolken zusamnirnhallt. Bacterium 
coli anaörogenes gibt in Bouillon bei Zusatz \on Kaliumnitrit 
und Untersohichtung mit concentrirter Schwefelsäure eine kräftige, 
rothe Farbe, welche sich durch Amylalkohol extrahiren lässt 
Beim Bacterium coli anindolicum bleibt diese Reaction aus. 

Bacterium coli anindolicum vergährt Traubenzucker unter 
Säuerung und Graabildung. In 2^/o Traubenzuckerbouiilon ist 
das VeifaältniB der Menge des Gases zur Länge des aufsteigmden 
Schenkels des Gfihrungskölbchens 1 : B. Das Gas enthält Kohlen- 
säure und Wasserstoff im Verhältnis 8:5 Volumina. Ebenso 
wird Milchzucker yergohren. Das Verhältnis der Menge des 
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Gases zur Schenkellänge bf trä^4 i)ei 2% Miichzuckerbouillon 1 :3. 
Das Gas enthält Kohlensäure und Wasserstoff im Verhältnis 3:4. 

Das Bacterium coli anaerogfince z(;rlegt ebenfalls beide 
Zuckerarten unter B&uerung, aber ohne Gasbildung. In meiner 
ersten Mittheilung über dieses Bacieiimn (Archiv für Hygiene, 
Bd. XXVI, S. 299), habe ich angegeben, dass es in Trauben- 
luckerbouillon kein Gas, iu Milchzuckerbouillon dagegen Gas 
entwickelt. Ich verweise auf die Berichtigung dieser Notia im 
Archiv für Hygiene, Bd. XXVII, S. 392. Dass die Säm, 
welche sich m der 2proe. Tiaubenzackerbou&lon gebildet hatte, 
eine Folge der Zuckenedegung war, ging ans folgendem Venuoh 
hervor. Wurde ein GlhrungiBkölbdien mit reiner Nührbouillon 
ohne Zusats von Traubenzucker gefdUt (Vomussetxung ist auch, 
dass die NfthibouiUon an und für sich suckerfrei ist) und die 
KOlbchen mit Bacterium coli ana^rogeues geimpft, so seigte sich 
nach SistOndigem Wachsthum bei 37* eine Trabung des gansen 
KOlbchens und die resultirende Bsaction war deutlich alkalisch. 
Dieses Bacterium gehört demnach m den Alkalibildnem; auf 
allen zuckerhaltigen Nährböden dage gen bildet es wie Bacterium 
coli commune Säure. Sterilisirte Milch bringen beide Bacterien- 
ai-teu zur Onmiung, bei 37^' um etwa 24 Stunden schneller als 
bei Zimmertemperatur. Bei Ba<;terium coli anaerogenes iai die 
Gerinnung überhiiupt um etwa 24 Stunden vensögert. 

Dud grössere oder geniigere Säurebiidnngsvermögen von 
Bactenen in zuckerhaltigen ^säUrboucn ist von den verschieden- 
sten Forsehern benutzt worden, um Ii i nahe vt^rwandten Arten 
trennende Eigenschaften festzustellen. Ich habe deshalb eben- 
falls vergleichende Untersuchmigen über die Grösse der Säure- 
bildung bei Bacterium coli anindoücum und anaerogenes an- 
gestellt. Zur Vergleichung, wie auch zur Con trolle habe ich 
gleichzeitig die Grösse der Säurebildung durch Bacterium coli 
commune und durch Typhusbadllus mit untersucht. Die Ver- 
suche stellte ich in der Weise an, dass ich gleiche Mengen 
eines suckerbaltigen Nährbodens mit den Bacterienarteu besftte, 
und nachdeiu die Culturen unter gleichen ftusseren Bedingungen 
eine Zeit lang gewachsen waren, die Menge der gebildeten Säure 
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mittelst Titrirung mit einer Normallösimpj bestimmte. Als 
Nährboden wählte ich neutrale Lakmusmolke. Ich stellte mir 
snnftchst nach den Angaben Heims (Lehrbuch S. 210) cdne 
genau neutral reagirende Molke dar, der ich auf je 100 ccm 
5 ccm selbstbereiteter Lakmustioktur zusetzte. Die fertige Lakmus» 
molke zeigte den verlangten neutnilvioletten Farbenton, reagirte 
neutral. Von dieser Kfthrflüesigkeit gab ich genau abgemessen 
10 com in jedes Reagenzglas und stellte solche GlAser in 
grösserer Zahl her, sterilisirte sie dann an 3 auf einandeif olgen- 
den Tagen und impfte sie dann mit den betreffenden Baeterien. 
Ich impfte darum eine grössere Zahl von Bdhrchen, weil ich 
einerseits yon Tag zu Tag die fortschreitende Froduction von 
Säure Yerfolgen wollte, andererseits, um bei der Unsicherheit, 
mit der sieh der Farbenumschlsg bestimmen Ifisst» controUirende 
Nachprüfungen vornehmen zu können. Ans letzterem Grunde 
bin ich auch bei der Titrirung in der Weise vorgegangen, dass 
ich zunächst mit */io Normal-Kalilauge den Säuregrad bestimmte, 
dann ein Plus von Vio Normal - Kalilauge zusetzte und nni 
*'io Normal-Oxulsäure zurücktitrirte. Den ümscliiag des Farben- 
tons bestimmte ich, indem ich von oben auf die Höhe der 
Flüssigkeitssäule sah, während das (rläschen auf einer weissen 
Papierunterlage stand. (Die IJoa^en/gliischen müssen natürlich 
alle von gleichem Dickendnrchnio.'^ser sein.) Ich habe bei den 
Controlltitrirnngen fast mmer die.sclbc]i Werthe erhalten, höchstens 
differii ton sie um 0,1 ccm, in solchen Fällen ha])e ich die Mittel- 
werthe genommen. Ich hatte 10 Röhrcheu mit Bacterinra coli 
commune, 10 mit Bacterium coli anindoHcum, 10 mit Bacterium 
aua^rogenes und 10 mit Typhusbazillus geunpft. Dieselben Uess 
ich bei 37** wachsen und bestimmte die Menge der pfodudrten 
Säure nach 24 stündigem, nach 2tftgigem, nach Stftgigem ond 
nach 4tägigem Wachsthum. Die gefundenen Besultate zeigt die 
nachfolgende Tabelle. 

Es verbrauchten zur Neutralisation der entstandenen Sfture 
von einer Vi« Normalkalilauge an Cubikcentmietem: 
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1 Nach 




\U Stdn. 


2 Tagen 


8 Tagen 


4 Tagen 


BactoriuDi coli commune .... 


1 0,8 


0.9-1.0 


0,9-1,0 


1.0 


Bacterinm coli anindoUcam . . . 


0,4 


0,8 


1,0 


0,7-0,8 


Baetefiom coli anaArogeiies . . . 


0^ 


0,6 








0.« 


0.1 


0^-0^ 


Oys 



Der Sfturegehalt der Culturen von Bacterium coli comnuuie 
und Typhtisbacillen» den ich bei meinen Unteisuchungen fand, 
etinmit mit den Resultaten überein, welche Yon früheren 
Forschem gefunden sind. Beide Bacterienarten unterscheiden 
sich dadurch von einander, dass das Bacterium coli commune 
eiü 3 — 4 mal so starkor Säurebildner im zuckerhaltigen Nähr- 
boden ist als der Typhusbacillus. Zwischen l)eiden Arten stehen 
wie in ihren sonstii^cn Eigoiischafton, so auch in V>(m\g auf das 
Säurebildungsvennögt'u das ßucterium coli anindolicum und 
Bacterium coli anat^rotreno«. Dad Erstere hat nach 24 Stunden 
nur halbsoviel Säure pebihiet wie das Bacterium coli connnune, 
in den spateren Tagen kommt es letzterem ziemlich nahe. 
Bacterium coli anaerooeup«; steht in seinem Sflurebild»ni((sver- 
mögen demTyphuabncillus näher als dem Bacterium coli commune. 
Es ist dies nach seinem sonstigen Verhalten den Zuckerarten 
gegenüber nicht wunderbar. Die erhebliche Abnahme der Säure 
am 4. Tage bei Bacterium coli anindolicum war sehr auffällig. 
Ich hielt deshalb das gefundene Resultat für falsch. Allein 
6 TitriruDgen ergaben dieselbe Zahl. Wahrscheinlich ist in 
den ersten Tagen die S&uiebildung durch die Spaltung des 
Zuckers eine lebhafte, später, wenn der Zucker verbraucht ist, treten 
Stoffwechselproducte auf, welche su einer Verminderung der 
gebildeten Säure führen. Die Resultate dieser Untersuchung 
sprechen noch ganz besonders für die Berechtigung, BactMium 
coli anindolicum und anaärogenes als besondere Arten der Coli- 
Gruppe hinzustellen. 

Es erübrigt noch über die Pathogenität beider Arten zu 

berichten. Als ich zur ersten weiteren Untersuchung beider 

Arten schritt, waren sie einige Monate lang auf künstlichem 

87» 
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890 Bacterium coli anindoliciim und Bacterium coli aiiaerugenes. 

Nftbrboden gewachBen, waren also alte Laboiatoriomcalturen ge- 
worden. £0 wftre nicht wunderbar gewesen, wenn ich eine etwa 
vorhanden gewesene Pathogenität nicht gefunden hätte. Beim 
Bacterium coli anindolicum ist es mir auch nicht gelungen, eine 
krankmachende Wirkung festsustellen, selbst nicht, nachdem ich 
es durch eine Reihe Ton ThierkOrpem geschickt hatte. Anders 
verhielt es sich mit Bacterium coli anaOrogenes. Dieses ist für 
weisse Mäuse, Meerschweinchen, Kaninchen pathogen (auf diese 
drei Thterarten erstreckten sich meine Untefsuchungen). Diese 
Thiere gehen bei tödtlirhon Dosen innerhalb 24 Stunden an 
Hopticämio zu Gründe. Man findet das gesammte Gefilsssystem 
strotzend gefüllt mit den Kur/.st&beheu, die Gefässe sehen wie 
ausgestopft rus. 

Die beif^cf^bene Al>bil«luiiir Nr. IV wigt einen Schnitt durch 
die Lnnjje einer Maus bei r>ÜÜ Ijk Im r XCri^^rössernng. Dieselbe 
war nach einer Dosis von 0,2 ccni einer I.ouilloncuUur, subcutan 
beis:<^brncbt , inncilialb 24 St<l. zu (irumle <]:oirrangcii. In der 
Mitte des ( u Hichtsteldes sielit man ein Getäss, das mit Bacterien 
voll ausgestopft ist. Zu beiden Seiten des Gefässes liegen, 
wegen grösserer Tiefe imr schwach zu sehen, Bronchien und 
Alveolen, welche gänzlich frei von Bacterien sind. 

Bei kleineren (iahen, als die tödtÜche Dosis beträgt, werden 
die Thiere krank, erholen sich aber nach einigen Tagen sehr 
schnell. Tödtet man ein solches Thier um diese Zeit, so findet 
man im Blute keine Bacterien mehr. Letstere gehen also sehr 
schnell im ThierkOrper zu Grunde. Wohl aber finden sich im 
Blute sahireiche Bacterien auf der Hohe der Erkrankung. In 
der ersten Zeit meiner Thierversuche starben die Mäuse nur, 
nachdem ihnen 1 ccm einer frischen Bouilloncultur ins Peri- 
toneum injicirt war. Durch Uebertragung von Thier xu Thier 
erbmgte die Gultur eine grössere Gi^igkeit, sodass schliesslich 
0,2 ccm subcutan beigebracht genügten, um innerhalb 18 Stunden 
den Tod herbeizuführen. Kaninchen wurden bei intravenöser 
Injection von <'cm einer frischen Bouilloncultur schwer krank, 
genasen aber dann sehr schnell ; bei ^n össereu Dosen gingen sie 
innerhalb 24 Stunden au Grunde. Meerschweinchen 8t«j*ben 
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bei intiaperitonaler Injection von *fA cem einer Bonilloncultur 
innerhalb 24 Stunden. 

Die Eigenschaften dieser beiden Baeterienarten gewinnen 
eine praktiache Bedentung bei der Frage nach der Diagnoeti- 
cirung der Tjrphaabacillen. Es sind oft genug angeblich T^phns- 
baziUen in GewSssem etc. gefunden worden, deren Diagnose 
sich nur stützte auf Uebereinstinimung einzelner Eigenschaften 
der betreffenden BacteHen mit denen von Typhusbacillen. Bac- 
teiium coli anindolicum und anaSrogenes zeigen, dasa wir noch 
nicht berechtigt sind, aufgefundene Bacterien für Typhusbacillen 
zu halten, wenn Form, Wachstbumserscheinungen auf den ver- 
scliiedcncn Niiiirbudoii und Ausfall der Indolprobe, oder Ver- 
halten in traubenzuckerhaltigen Nährböden dieselben sind, aon- 
dern nur der exakte Nnchwois, dass alle Eigenschaften des 
TyphusbaciUui* zusammen vorhanden sind, lassen den 
Schlusfl zu, da.s8 die vorliegenden Bacterien Typhuabacillen sein 
köinien. Somit dürfte die vorUegende Arbeit das Verdienst für 
sich in An.sprueh nehmen, die bacteriologische Typhusdiagnose 
genauer 2U präcisireo, beigetragen zu haben. 



Digitized by Google 



Beriehtignng za meiner Arbeit „Beitrag zur Baeterienflora 
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Von 

Dr. W. Lembke 

InBMlfo. 

In meiner Arl)eit ,,lieitraj? zur HacterienÜüra des Darms" 
findut sich auf S. 2W die Angab(^ dass das Bacteriuin coli 
an aeroben OS in 'rraulxnzuckerbuuillon kein (trs, in Milch- 
zuckerbouilloii da;i;t'ir('ii Gas entwickelt. Diese Angabe beruht 
auf einem Versebcn bei der Abiassung der Arbeit. Die genannt*) 
ßacterienart verhält sich, wie ich dies gleich von Anfang an 
festgestellt habe, Traubenzuckerbouillon und Milchzuckerlionillon 
gegenüber ganz gleich : In beiden Nährböden wird kräftig Säure 
gebildet, aber kein Gas. 
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Tafel IV. 




Nr. II. Bactorlum coli anai^roKencs. N'r. III. Bactoriuiu coli commune. 




Nr. IV. LunKCDsrhnitt tMnor Mhiw, welche nach 
subcutaner lojection von 0,2 ccm einer Bouillon- 
cultur von Baclcrium coli ana«5rogene« 
gestorben war. 
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